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RESUMEN 

 

El presente trabajo consiste en la creación de una macro en Excel por medio del 

lenguaje de programación VBA (Visual Basic para Aplicaciones), en la cual 

profesionales, estudiantes, docentes y/o personas interesadas en el área de 

ingeniería eléctrica o afines tengan acceso a una herramienta informativa práctica 

y a una manera sencilla donde puedan conocer y estudiar todo lo relacionado con 

la normativa acerca de protección y alambrado eléctrico contenidos en los 

artículos del capítulo dos (2) de la segunda actualización del código eléctrico 

colombiano “NTC 2050” que empezó a regir en Colombia a partir del año 2020.  

Esta herramienta se basa específicamente en mostrar la información de los 

artículos 200, 210, 215, 220, 225, 230, 240, 250, 280, 285 y sus secciones, 

tomadas de la NTC 2050 en su segunda actualización, toda esta información será 

mostrada mediante instrucciones automatizadas en Excel, donde la búsqueda de  

información acerca del tema “alambrado y protección” será más rápida, practica y 

fácil. 

 

Palabras clave: 

Alambrado, Herramienta, Macro, NTC 2050, Protección.  

 

 

ABSTRACT 

 

The present work consists of the creation of a macro in Excel by means of the 

programming language VBA (Visual Basic for Applications), in which 

professionals, students, teachers and / or people interested in the area of electrical 

engineering or related have access to a practical informative tool and in a simple 

way where they can know and study everything related to the regulations on 

protection and electrical wiring contents in the articles of chapter two (2) of the 

second update of the Colombian electrical code "NTC 2050" that became effective 

in Colombia as of 2020. 

This tool is specifically based on displaying the information of articles 200, 210, 

215, 220, 225, 230, 240, 250, 280, 285 and their sections, taken from the NTC 

2050 in its second update, all this information will be displayed through automated 

instructions in Excel, where the search for information about the topic "wiring and 

protection" will be faster, more practical and easier. 

 

Keywords: 

Wiring, Tool, Macro, NTC 2050, Protection. 
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INTRODUCCIÓN  

 

Hoy en día se busca que la ejecución de trabajos se realice de la manera más 

sencilla y practica posible, por tal razón se han visto grandes esfuerzos y avances 

en todos los campos con el objetivo de diseñar herramientas que nos ayuden a 

realizar gran parte de las tareas de manera automática, lo que ofrece gran ayuda 

a la mejora en la parte productiva y hace más fácil la realización de tareas que se 

quieran implementar en diferentes áreas de trabajo o al momento de brindarnos la 

información requerida. 

 

Para ofrecer mayor seguridad y confianza a la hora de realizar o hacer entrega de 

trabajos en el campo eléctrico, se debe tener en cuenta un punto importante antes 

y durante de su ejecución, como lo es la implementación de las normas, ya que 

nos ofrecen información indispensable, basada en estudios realizados por 

profesionales, teniendo en cuenta el tipo de lugar o área donde se va a realizar 

determinado trabajo y los riesgos que se pueden presentar. En Colombia se tiene 

como normativa el código eléctrico colombiano o NTC 2050, que sirve como una 

guía a profesionales, técnicos y estudiantes, ya que plasma toda la información 

necesaria que garantiza confiabilidad y seguridad en cada uno de los aspectos a 

tener en cuenta en una instalación eléctrica. 

 

El programa Microsoft Excel ofrece por medio de las macros, que la 

automatización de un proceso se convierta en una tarea sencilla, lo que se 

transforma en ahorro de tiempo para procesos manuales u otro proceso de gran 

sencillez que se necesite ejecutar repetitivamente. Además podemos obtener 

mediante las macros procesos que nos brindan resultados precisos, estos 

resultados también se presentan de forma contigua y sin riesgo de errores, lo que 

hace que el trabajo de la persona a cargo sea mucho más eficiente y práctico. 

 

Las protecciones en las instalaciones eléctricas juegan un papel importante, 

debido a que ayudan a evitar lesiones de personas, daños en los equipos o de las 

mismas instalaciones; en muchos casos donde la instalación o equipos no  

cuentan con una buena protección puede llegar a causar su destrucción.  

 

Otro aspecto importante a resaltar en las instalaciones eléctricas son los 

conductores, que tienen como función garantizar un adecuado transporte y 

soporte de la electricidad, ofreciendo así una instalación segura para los equipos 

y el personal, siempre y cuando se tengan en cuenta la buena práctica de  las 

normas. 
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Para la creación de este proyecto se quiere  aprovechar las herramientas 

ofrecidas por Excel, como la automatización de procesos mediante su lenguaje de 

programación VBA, y así entregar una herramienta informativa que nos muestre 

mediante macros y de manera rápida parte de la información expuesta en la NTC 

2050, facilitando así sencillez y practicidad para el estudio de la norma y tener 

acceso a los cambios realizados en la segunda actualización de acuerdo al 

capítulo tenido en cuenta para este trabajo, dando una herramienta de fácil 

manejo para aquellas personas que deseen información sobre los usos e 

importancia del alambrado en instalaciones eléctricas y todo lo relacionado con su 

protección, llevando al interesado lo referente a estos temas. 
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1. MARCO LEGAL 

 

 

1.1. Justificación – Limitaciones 

 

1.1.1. Objeto 

 

La creación de una herramienta informativa mediante macros en Excel, soportada 

en las TIC, que ayude al estudio y conocimiento del capítulo dos (2) de la norma 

técnica colombiana “NTC 2050” en su nueva actualización, además se desea 

abarcar y mostrar una parte importante en el campo de la electricidad como lo es 

el Alambrado y Protección ofrecido por la norma técnica colombiana, de tal 

manera que se logre ofrecer un medio donde se facilite el aprendizaje y 

entendimiento sobre el contenido de la temática.  

1.1.2. Necesidades y problemas 

 

Es de gran importancia que tanto estudiantes como profesionales en el área de la 

electricidad conozcan y se introduzcan a la información correspondiente acerca 

de la NTC 2050. Muchos de los interesados en el estudio de la norma y temas 

concernientes con el alambrado y protección eléctrica no cuentan con recursos o 

herramientas para poder acceder a esta información, por lo que se requiere un 

medio en el cual se pueda obtener el contenido plasmado en la norma técnica 

colombiana utilizando los avances tecnológicos e informáticos de la actualidad y 

poder crear una herramienta informativa al alcance de todos. 

 

El instituto colombiano de normas técnicas y certificación (Icontec), puso en 

circulación la segunda actualización del código eléctrico colombiano, en la que 

aparecen algunos cambios o diferencias en su contenido con respecto a la NTC 

2050 en su primera actualización, en base a estos cambios, aquellas personas 

que se guían con el contenido de la norma, se verán obligados a introducirse 

nuevamente a lo vigente. 

 

En el campo eléctrico como en cualquier otro lugar de trabajo es muy importante 

la seguridad y la mitigación de riesgos, para esto se requiere saber el tipo de 

protección se debe usar y su adecuada instalación para evitar accidentes o daños 

tanto en equipos como en el personal que está en el área de trabajo. Por otro lado 

para garantizar un área de trabajo seguro, se debe dar gran importancia a los 

materiales, teniendo en cuenta su eficiencia, calidad y que sean los adecuados.  
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1.2. Objetivos    

 

1.2.1. Objetivo general 

 

Desarrollar una macro en Excel soportada en las TIC acerca de la actualización 

del código eléctrico Colombiano (NTC 2050), en los temas concernientes a 

Alambrado y protección eléctrica. 

 

1.2.2. Objetivos específicos 

 

• Estructurar el contenido de la macro. 

• Adquirir el material requerido para la fundamentación teórica de las 

temáticas a tratar en la macro. 

• Diseñar e implementar las herramientas visuales requeridas por la 

temática. 

• Implementar la macro. 

 

1.3. Acotaciones 

 

• Para la implementación de la macro se buscará una plataforma adecuada. 

• La información dentro de la macro excluye información de cualquier otro 

artículo o sección que no corresponda al capítulo dos (2) de la norma NTC 

2050. 

 

1.4. Legislación 

 

• Ley 126 de 1938 

 

“por la cual se dictan normas sobre suministro de luz y fuerza eléctricas, a 

los municipios, adquisición de empresas de energía eléctrica, de teléfonos 

y de acueductos e intervención del Estado en la prestación de los servicios 

de las mismas empresas, arts. 17 y18”.  

 

• Decreto No.806 del 4-jun-2020 

 

“Por el cual se adoptan medidas para implementar las tecnologías de la 

información y las comunicaciones en las actuaciones judiciales, agilizar los 
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procesos judiciales y flexibilizar la atención a los usuarios del servicio de 

justicia, en el marco del Estado de Emergencia Económica, Social y 

Ecológica.” 

 

• Ley 1715 de 2014 

 

“La presente ley tiene por objeto promover el desarrollo y la utilización de 

las fuentes no convencionales de energía, principalmente aquellas de      

carácter renovable, en el sistema energético nacional, mediante su 

integración al mercado eléctrico, su participación en las zonas no 

interconectadas y en otros usos energéticos como medio necesario para el 

desarrollo económico sostenible, la reducción de emisiones de gases de 

efecto invernadero y la seguridad del abastecimiento energético. Con los 

mismos propósitos se busca promover la gestión eficiente de la energía, 

que comprende tanto la eficiencia energética como la respuesta de la 

demanda”. 

 

• Resolución No. 030 de 2018 

 

“Mediante esta resolución se regulan aspectos operativos y comerciales 

para permitir la integración de la autogeneración a pequeña escala y de la 

generación distribuida al Sistema Interconectado Nacional, SIN”. 

 

• Resolución No. 019 de 2019 

 

“Por la cual se adiciona la Resolución CREG 108 de 1997 en relación con 

los derechos de los usuarios Autogeneradores a Pequeña Escala - AGPE”. 

 

 

1.4.1. Impacto ambiental 

 

Para la publicación de la licenciada  Mónica Tilves (2017), Las tecnologías de la 

información y la comunicación en su implementación suelen producir un impacto 

en el medio ambiente, debido a que también ayudan al aumento de las emisiones 

de gases de efecto invernadero, aunque de manera positiva por medio de estas 

tecnologías se facilita la búsqueda de formas y estrategias de combatir el cambio 

climático. 
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A finales de 2015, a través de un acuerdo realizado en la ciudad de parís, los 

gobiernos de todo el mundo acordaron batallar contra el cambio climático que 

atenta contra la vida en nuestro planeta. Mónica Tilves (2017). 

 

Según cálculos, las TIC tienen potencial para disminuir las emisiones para el año 

2030, lo que equivale al 37% de las emisiones liberadas que la unión europea 

produjo durante todo 2012, una mejor manera de exponerlo sería haciéndolo ver 

como el  equivalente a plantar 500 hectáreas de árboles. Mónica Tilves (2017). 

 

Según la publicación hecha para el grupo Silicon.es por Mónica Tilves., después 

de hablar  con Iván Rejón, director de Estrategia, Marketing y Comunicación de 

Ericsson Iberia, dice que, la estimación con la que contribuye las TIC en la 

generación de CO2 es de tan solo un 2%. Además  resalta “Las Tecnologías de la 

Información y la Comunicación son un elemento irrenunciable en el desarrollo de 

un modelo de sociedad sostenible y eficiente energéticamente”. 

 

Por otra parte y también buscando disminuir la contaminación de nuestro planeta 

se hace uso de materiales que tengan características ideales para mitigar el daño 

al medio ambiente. El material más usado para la construcción de los conductores 

eléctricos es el cobre. El Instituto Europeo del Cobre (2018), nos dice que el cobre 

se puede encontrar de forma natural en las aguas, sedimentos y suelos, es 

natural, perdurable y completamente reciclable, no es toxico para el medio 

ambiente, su uso y aspectos de acuerdo a su utilidad demuestra que en el marco 

de lo normativo que existe protege el medio ambiente y la salud de los 

trabajadores de la industria. 

 

1.4.2. Formación humana 

 

Parte fundamental de este trabajo es fortalecer el estudio de la norma técnica 

colombiana 2050 en los temas relacionados con el alambrado y la protección que 

juegan un papel importante en cualquier instalación eléctrica, por medio de este 

trabajo se fortalecerá la utilización de las TIC y de las la herramientas informáticas 

en las personas interesadas a estudiar esta importante parte de la norma. 

 

Con relación a las normas, sabemos que los seres humanos estamos regidos por 

ellas porque hacen que vivamos mejor en sociedad. Las normas además 

protegen todo aquello que se considera valioso, por eso se dice que detrás de las 
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normas se encuentran valores y aspiraciones dentro de las sociedades donde se 

cumplan. (ConceptoDefinición). 

Se dice que las normas también nos sirven para regular nuestros 

comportamientos, lo que quiere decir que actuamos de formas que la sociedad 

considera preferibles respecto a otros por los beneficios que traen con ellas. 

Como las normas no siempre van a ser respetadas por los individuos y las 

sociedades, es necesario aplicar sanciones a quienes no las cumplan o dejen de 

cumplirlas. (ConceptoDefinición). 

 

En el informe del PNUD sobre el desarrollo humano del año 2003 se declaró: 

“Las TIC son un instrumento cada vez más poderoso para poder participar en los 

mercados mundiales; promover la responsabilidad política; mejorar la provisión de 

servicios básicos, y realizar las oportunidades de desarrollo local. Pero sin 

políticas innovadoras de TIC, muchas personas de los países en desarrollo –

especialmente los pobres– se quedarán atrasados”. 

 

También la organización Ongawa (2012), en su guía las TIC y el desarrollo 

humano, nos dice “los humanos somos seres sociales y toda sociedad se basa 

principalmente en la comunicación”. Por otro lado argumenta “las TIC no son 

fundamentales para la vida, pero si para ser persona”. 

 

Se dice que el desarrollo en la humanidad se da al existir sociedades, por otro 

lado las sociedades aportan conocimiento e información, donde se suplen dichas 

necesidades por medio de las tecnologías como lo son las TIC. Ongawa (2012). 

 

1.4.3. Marco internacional 

 

Gerardo Tunal Santiago (2005), en su artículo “Automatización de los Procesos 

de Trabajo” hace referencia  a los impactos que la automatización ha tenido en los 

procesos de trabajo, donde aborda el rol que ha asumido en dicho asunto las 

empresas y los sindicatos en el estado mexicano. Todo lo anterior con la intensión 

de esclarecer como la aparición en la automatización de equipos informáticos que 

proporcionan un gran cambio en la parte tecnológica, ha puesto como modelo de 

producción, las relaciones en los entornos laborales, que definen las 

características que tienen los trabajos en los espacios de producción. 
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1.4.4. Marco nacional 

 

Los autores Tania Amaya, Francy Casallas y Flavio Fernández (2009), en su 
artículo “Herramienta educativa para facilitar el estudio de instalaciones 
eléctricas”, enfatizan sobre una herramienta educativa que facilita el estudio en el 
área de instalaciones eléctricas donde se espera que cada usuario o estudiante 
se apropie del conocimiento a partir del material que se les brinda. La información 
brindada por esta herramienta está organizada de acuerdo al Reglamento técnico 
de instalaciones eléctricas (RETIE), y la norma técnica colombiana (NTC 2050), 
mediante cuatro niveles, de tal manera que el estudiante puede navegar de forma 
libre. 
 

1.4.5. Marco institucional 

 

C. Chaparro, G. Escalante, E. Samacá (2013), en su artículo “las TIC como 

estrategia didáctica dentro del proceso educativo de estudiantes universitarios 

sordos” demuestran como las tecnologías de la información y la comunicación se 

implementa como estrategias didácticas dentro del proceso educativo de los 

estudiantes universitarios sordos. También resaltan el significado del aprendizaje 

significativo, la didáctica y las TIC. 

Los autores además nos hablan sobre la importancia de las universidades en la 

educación inclusiva y sobre todo el enfoque de la pedagogía en el aprendizaje 

significativo. 

 

1.4.6. Campo de acción profesional 

 

El principal enfoque de este trabajo es incentivar a estudiantes y profesionales del 

área de la electricidad a introducirse y estudiar la normativa eléctrica colombiana 

por medio de la NTC 2050, en el cual se destaca todo lo relacionado con el 

alambrado y protección mostrado en el segundo capítulo de la norma de acuerdo 

a los cambios realizados en su segunda actualización. Además se busca que todo 

estudiante de la ingeniería eléctrica e interesados puedan acceder a la 

información correspondiente, tener una mejor relación aumentar el interés sobre 

la NTC 2050.  

También se busca expandir el conocimiento e importancia de las protecciones en 

la parte eléctrica siendo esto un campo amplio en cualquier entorno de trabajo, 

así como la elección y buen manejo del alambrado en una instalación eléctrica. 
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1.4.7. Sistema de gestión seguridad y salud en el trabajo, SG-SST 

 

1.4.7.1. Riesgo eléctrico 

 

El riesgo eléctrico puede ser producido por instalaciones eléctricas, por partes de 

las mismas o por cualquier dispositivo que se encuentre sometido a niveles de 

tensión con la suficiente potencia que logre origine fenómenos de electrocución y 

quemaduras. Se puede generar en cualquier oficio que implique la operación o 

maniobra de instalaciones eléctricas de baja, media y alta tensión;  

mantenimientos y reparación de aparatos que funcionen con cargas eléctricas. 

Este tipo de riesgos se pueden evitar obedeciendo algunas recomendaciones 

como la no manipulación de ningún aparato eléctrico con las manos mojadas,  

manipulación en lugares húmedos o mojados accidentalmente y en lugares que 

tengan una atmosfera polvorienta. Prevencionar (2018). 

Otro medio para evitar riesgos eléctricos es la utilización de elementos de 

protección individual como: cascos, gafas o pantallas de protección facial, guantes 

y calzado de seguridad eléctricos. Prevencionar (2018). 

 

En Colombia el avance de la normatividad de riesgo eléctrico a través de los años 

ha evolucionado a gran escala, desde que la energía se convirtió en un gran 

aliado para la humanidad. También al empezar a conocer los peligros que se 

presentan al manipular la corriente eléctrica y el impacto en la salud de las 

personas hay que tener en cuenta que la mayoría de los riesgos eléctricos 

suceden por el desconocimiento de las normas de seguridad. De seguridad y 

salud (2020). 
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2. MARCO TEÓRICO  

 

2.1. Introducción  

 

En la actualidad se observa que la demanda de la energía eléctrica crece 

constantemente, esto se debe por la gran utilidad que se le da a los aparatos y 

maquinas eléctricas, que a través de los años se han convertido en un bien 

necesario para el mundo, cabe destacar que gracias a la energía eléctrica 

también ha evolucionado el avance de los procesos en las industrias, lo que hace 

que haya una mejor producción y desarrollo. 

 

Parte importante en el manejo de la electricidad es crear buenas prácticas, debido 

a que la electricidad puede ser peligrosa cuando no se tiene un buen uso de ella o 

no se cuenta con conocimiento suficiente.  

El desconocimiento sobre las normas al momento de manipular o poner en uso la 

energía eléctrica puede ocasionar accidentes si no se prevé los riesgos que se 

pueden tener, por esto se deben tener lineamientos para garantizar la seguridad 

de las personas y equipos, disminuir los riesgos y así aumentar la seguridad en 

los entornos eléctricos. 

 

2.2. NTC 2050 (Segunda actualización) 

 

Código eléctrico colombiano que responde a las necesidades en aspectos como 

la seguridad en instalaciones eléctricas en todas sus etapas de diseño, 

construcción, inspección y ejecución, se basa en parámetros válidos y aplicables 

mundialmente, lo que garantiza seguridad y confiablidad a las instalaciones 

eléctricas regidas por este código. Este código propone requisitos como la forma 

eficiente del uso de la energía y proteger las fuentes generadoras  teniendo en 

cuenta el cuidado del medio ambiente. Libro digital NTC 2050 (2020) 

 

Para tener en cuenta, el código eléctrico colombiano es una herramienta 

fundamental en el sector eléctrico de Colombia, donde las personas que se 

desempeñen en esta área y sus profesionales soliciten y apliquen los requisitos 

que establece y así brindar transparencia y calidad en la ejecución de los trabajos, 

todo esto en el enfoque al beneficio de los usuarios en todos los niveles. Libro 

digital NTC 2050 (2020) 

 

Desde la creación del código eléctrico colombiano en su primera edición creada  

el 5 de junio de 1985 se han ofrecido dos actualizaciones, donde la primera fue 
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ratificada el 25 de noviembre de 1998 por el instituto colombiano de normas y 

certificación ICONTEC, creada por un grupo de profesionales después de un 

análisis realizado en el comité técnico 383000 y basada en NFPA (National Fire 

Protection Association) de 1996. Este trabajo recoge el interés general del sector 

eléctrico colombiano teniendo en cuenta las condiciones socioeconómicas de las 

diferentes regiones de Colombia. Libro digital NTC 2050 (2020) 

 

La NTC 2050 ratifica su segunda actualización el 11 de diciembre de 2019 y es 

puesta en circulación en el mes abril de 2020 por el ICONTEC, esta segunda 

actualización se basa en la publicación de la NPFA en su edición 2017, mediante 

un análisis de empresas del sector eléctrico y sus profesionales participantes en 

el comité técnico número 128 sobre temas de instalaciones eléctricas. Libro digital 

NTC 2050 (2020) 

 

Según el ICONTEC, esta segunda actualización invita al fortalecimiento de los 

procesos en las industrias junto con los avances en lo moderno y buena relación 

con las partes que muestren interés a la invitación. Por otro lado, su objetivo es 

estudiar las necesidades en  el sector eléctrico de Colombia, pensando en la 

obtención de una norma que se cumpla con dichas necesidades y condiciones 

que ofrece cada región del país, donde se encontraran modificaciones y nuevos 

requisitos comparado con la anterior actualización. 

Además,  la esta segunda actualización busca llenar aspectos incompletos no 

tenidos en cuenta en la versión anterior,  buscando así el avance en el desarrollo 

de nuevas tecnologías y equipos. Libro digital NTC 2050 (2020). 

 

 
Ilustración 1. Código Eléctrico Colombiano (Segunda actualización) 

Tomado de: libro digital NTC 2050 (2020). 



|25 
 

 

 
Ilustración 2: organización NTC 2050 (2020) 

Tomado de: Libro digital NTC 2050 (2020) 

 

2.3. Protección eléctrica 

 

La protección eléctrica ofrece seguridad a la hora de poner en funcionamiento una 

instalación, donde su función es evitar el daño o destrucción de equipos o de la 

misma instalación por causa de posibles fallas. En otras palabras una protección 

eléctrica busca aislar lo más rápido posible la zona donde pueda ocurrir una falla 

minimizando así la posibilidad de pérdidas materiales o humanas. Wikipedia 

(2020). 

 

La acción de los fenómenos atmosféricos, fallos de los equipos y errores 

humanos hacen que se ocurran disturbios o incidentes en el sistema eléctrico. 

Estos incidentes se pueden reducir lo mayor posible al tener un sistema 

correctamente proyectado con niveles de seguridad económicamente 
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sustentables, estudiar la selección de los equipos, organizar los mantenimientos 

de tal manera que se tienda a detectar las partes donde se haya disminuido los 

factores de seguridad. Pensando en aumentar la seguridad se hace una selección 

de personal el cual debe contar con formación adecuada. Paulino Montané 

(1993). 

 

Aunque los sistemas estén rigurosamente proyectados, siempre va a existir la 

posibilidad de la aparición de riesgos, para evitar posibles accidentes, estos 

riesgos deberán minimizarse, de tal manera que el sistema quede desconectado 

en su menor parte posible, con el propósito que este continúe funcionando. Todo 

esto se alcanza con la instalación de equipos de protección en todo el sistema. 

Paulino Montané (1993). 

 

Se puede decir que una protección en el campo eléctrico son equipos utilizados 

para la localización y eliminación de los riesgos y accidentes que puedan ocurrir 

en las instalaciones eléctricas. Además cabe resaltar que las protecciones deben 

mejorarse a futuro, donde los equipos sean diseñados de tal manera que tengan 

la capacidad de pronosticar un fallo y a partir de ello puedan tener la autonomía 

de tomar decisiones que permitan mejorar la eficiencia en una instalación 

eléctrica. Paulino Montané (1993). 

 

2.3.1. Sistemas de protección directos 

 

Para estos sistemas el elemento utilizado para la medición es generalmente el 

mismo elemento que se utiliza para corte de energía. Son utilizados para medir 

corrientes que es aplicada a la protección sin necesidad de someterse a una 

transformación. En este tipo de protección se usan elementos como lo son los 

fusibles y los relés directos. Paulino Montané (1993). 

 

2.3.2. Sistemas de protección indirectos 

 

Estos sistemas de protección controlan diferentes tipos de magnitudes como la 

tensión, temperatura y otras más, las cuales sufren una transformación de 

acuerdo a las normas antes de llegar al relé.  

Existen varios sistemas utilizados en estos tipos de protección como los 

electromagnéticos, los diseñados mediante la electrónica convencional o los de 

bobina móvil. Paulino Montané (1993). 
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2.3.3. Planificación de las protecciones 

 

Para Paulino Montané (1993), un aspecto importante para las protecciones es su 

planificación, donde se hace de gran importancia estar a la mano con la 

información necesaria de las instalaciones, además tener el conocimiento debido 

sobre el resto del sistema eléctrico a la que esté o se vaya a conectar, una buena 

planificación se puede resumir de la siguiente manera: 

 

• Conocer detalladamente la red o instalación que hay que proteger. 

• Definir claramente las zonas de mayor importancia de cada protección y su 

comportamiento. 

• Definición concreta de los márgenes y zonas de solapamiento de cada 

sistema de protección. 

• Tener claro que protecciones de reserva, tendrán como función actuar al 

momento de que suceda un fallo de alguna de las protecciones principales. 

 

Otro punto destacable a la hora de tener en cuenta la planificación de las 

protecciones en un sistema eléctrico son la fiabilidad y el valor en el mercado. Por 

otro lado es muy útil conocer cifras de procedencia confiable, tanto en el sistema 

eléctrico y en los equipos que hay que proteger como en los equipos de 

protección que se deben usar. Paulino Montané (1993). 

 

2.3.3.1. Exigencias básicas de los equipos de protección 

 

Según Paulino Montané (1993), para tener una protección ideal los equipos deben 

actuar solo ante los disturbios para los que han sido instalados, que lo haga en el 

menor tiempo posible y con un bajo costo. Debido a que tener una protección 

ideal no es tan fácil de conseguir se debe tener una serie de aspectos a tener en 

cuenta, donde los más destacables son: 

 

• Seguridad: Probabilidad de que un sistema o componente no actúe 

cuando no sea necesario. 

• Obediencia: Probabilidad de que un sistema o componente actúe cuando 

sea necesario. 

• Fiabilidad: Probabilidad de que un sistema o componente actúe 

únicamente cuando sea necesario. Este aspecto se produce gracias a la 

seguridad y obediencia en un equipo. 
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• Precisión: Respuesta que se da al momento de recibir los valores de 

entrada. 

• Rapidez: Tiempo invertido desde el momento de la aparición de un 

incidente hasta el momento en que se termina. Al aumentar la rapidez es 

probable que disminuya la fiabilidad. 

• Flexibilidad: Característica que tiene un sistema o equipo para adaptarse 

a cambios funcionales. 

• Simplicidad: característica en el diseño con el fin de reducir al mínimo 

numero funciones e interacciones. 

• Mantenimiento: Reducción de piezas que sufran desgaste, así el 

mantenimiento será mínimo periódicamente. 

• Facilidades de prueba: valoración al equipo donde se pueda observar 

dispositivos incorporados que faciliten la verificación sin tener que 

desconectar ningún conductor para realizar pruebas. 

• Autodiagnóstico: inclusión de protecciones digitales, con el objetivo de 

obtener funciones de auto verificación en la protección. 

• Modularidad: Montaje de las protecciones mediante módulos enchufables 

con el objetivo de facilitar la localización y reparación de averías en el 

sistema eléctrico. 

• Precio: Se busca que en las instalaciones el costo de las protecciones sea 

lo menor posible o reducido. Paulino Montané (1993). 

 

2.4. Conductores puestos a tierra 

 

Un conductor de puesta a tierra se puede definir como el conductor que es 

utilizado para establecer una tierra derivado de un equipo, un dispositivo, un 

sistema de cableado o cualquier otro conductor con el electrodo de puesta a 

tierra. Libro digital NTC 2050 (2020). 

 

La  NTC 2050 (2020), en su artículo 200, sección 200.2 (A) y (B), nos dice que los 

conductores puestos a tierra deben cumplir con un nivel de aislamiento adecuado 

dependiendo del nivel de tensión que deba soportar. Por otro lado el conductor a 

puesta a tierra debe tener continuidad la cual no debe depender de una conexión 

metálica tipo encerramiento, canalización o cubierta de un cable armado. Libro 

digital NTC 2050 (2020). 
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2.5. Circuitos ramales 

 

 La NTC 2050  (2020), define “un circuito ramal como Conductores de circuito 

entre el dispositivo final contra sobrecorriente que protege el circuito y la(s) 

salida(s)”. Además clasifica los circuitos ramales como: 

 

• Circuito ramal de conexión de artefactos: Su función es suministrar 
energía ya sea a una o varias salidas que se conecten a cualquier 
artefacto, no tiene ningún conexión de luminarias que no pertenezcan o 
hagan parte de un artefacto. 

• Circuito ramal de uso general: Se usa para alimentar más de un 

tomacorriente o salidas que sean de alumbrado o artefactos.  

• Circuito ramal individual: Solo alimenta un equipo de uso final. 

• Circuito ramal multiconductor: este circuito ramal hace referencia a más 

de un conductor que no se encuentran aterrados, donde exista una 

diferencia de potencial junto con un conductor de puesta a tierra que tenga 

la misma tensión con cada uno de los conductores que no estén 

conectados a la puesta a tierra del circuito, y que se encuentre conectado 

ya sea al neutro o al conductor puesto a tierra del sistema. Libro digital 

NTC 2050 (2020). 

 

 

La corriente nominal que puede tener un circuito ramal debe tener la misma o 

similar capacidad de corriente nominal máxima, además tener similitud con los 

ajustes que permita el dispositivo de protección de sobrecorriente. La corriente 

nominal para otros circuitos ramales individuales debe ser 15, 20, 30, 40 y 50 A. 

En casos donde los conductores sean de mayor capacidad de corriente, la 

corriente nominal de la protección de sobrecorriente debe determinar la corriente 

nominal que debe tener el circuito. Libro digital NTC 2050 (2020). 

 

2.6. Alimentadores 

 

La NTC 2050 (2020), define como alimentador a todos los conductores que se 

encuentren dentro de la acometida con una fuente diferente que suministra la 

energía eléctrica y además conectados entre si al dispositivo final de protección  

contra sobrecorrientes de un circuito ramal. Libro digital NTC 2050 (2020). 

 

Los alimentadores son una parte importante en un sistema eléctrico, por lo cual  

deben estar protegidos contra sobrecorriente como lo establece el código electico 
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colombiano en la  Parte I del Artículo 240. La capacidad nominal en un dispositivo 

que ofrece protección contra sobrecorriente no debe ser menor cuando un 

alimentador provee suministro a cargas continuas o en ocasiones que se 

presenten cargas continuas y no continuas a la vez. Libro digital NTC 2050 

(2020). 

 

2.7. Puesta a tierra 

 

La NTC 2050 (2020), define la puesta a tierra como la conexión a tierra o 

cualquier cuerpo conductor que extienda la conexión a tierra.  

 

Los sistemas eléctricos puestos a tierra se deben conectar a la tierra de manera 

que limiten la tensión producida por descargas eléctricas atmosféricas, sobreten-

siones en las líneas, o contacto no intencional con líneas de media y alta tensión, 

y que limiten la tensión a tierra durante la operación normal. Libro digital NTC 

2050 (2020). 

 

Para Luis Ortiz N, La puesta a tierra en un sistema eléctrico es de gran 

importancia. Se puede concluir que su diseño depende de diferentes tipos de 

funciones, o con la finalidad de cumplir objetivos que puedan brindar mayor 

seguridad al sistema, estos objetivos son los que se muestran a continuación: 

 

• Que no hayan diferencias de potencial que puedan ocasionar daños a las 

personas. 

•  Que se entreguen mínimos valores de tensión producidos entre las fases y 

tierra al momento de que ocurra una falla. 

• Obtener valores de impedancia bajos que ayuden al correcto 

funcionamiento de los sistemas de protección. 

• Limitación de las diferencias de potencial utilizando equipos que ayuden a 

disminuir las corrientes de descargas atmosféricas. 

 

Por otro lado para obtener un excelente y adecuado diseño de una puesta a tierra 

debemos tener en cuenta algunos requisitos a seguir como: 

 

• Obtener el valor de la resistencia de la malla y que esta sea menor o igual 

al valor de la resistencia preestablecida  

• Obtener como máximo la impedancia de impulso prestablecida.  
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•  Dimensionar la puesta a tierra para cumplir con los objetivos de seguridad 

de las personas. 

•  Considerar acciones para evitar daños en equipos.  

•  Los elementos de la malla deben conducir las corrientes residuales     

durante el tiempo de duración de falla sin sobrecalentamiento. 

•  Soportar esfuerzos mecánicos durante trabajos sin deterioro.  

• Resistente a eventual corrosión por terreno y atmósfera.  

• Evitar la corrosión galvánica. 

• Los conductores de conexión deben sobredimensionarse y/o protegerse de 

la temperatura que puedan adquirir.  

• En zonas de emanaciones gaseosas inflamables deberá evitarse arcos 

eléctricos entre partes metálicas y el terreno. 

 

Además de los requisitos a tener en cuenta para el buen diseño de una puesta a 

tierra se debe hacer el estudio de la resistividad del suelo que juega un papel 

importante en la protección de sistema de puesta a tierra. 

Para medir la resistividad del suelo este debe tener ciertas características, las 

cuales van a influir a la resistividad del mismo las cuales son: 

 

• Tipo de suelo.  

• Composición química, concentración de sales.  

• Granulometría del material del suelo.  

• Compactación del suelo. 

 

La resistividad (ρ) del suelo se mide en ohmios-metro (Ω – m), medida que 

cambia de acuerdo a la topología dl suelo según su composición:  

 

• Suelos vegetales húmedos:  10 – 50 

• Arcillas, gredas, linos: 20 – 60 

• Arenas arcillosas: 80 – 200 

• Fangos, turbas:  150 –300 

• Arenas: 250 – 500 

• Suelos pedregosos: 300 – 400 

• Rocas:  1000 – 10000 

 

Para obtener valores más exactos a la hora de medir la resistividad del suelo 

donde vamos a ubicar la puesta a tierra de una manera práctica se debe tener en 

cuenta lo siguiente: 
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• Realizar las medidas en el terreno mismo. 

• No deben existir objetos metálicos en una gran zona. No usar cintas 

métricas metálicas. 

• A veces es conveniente la medición de: temperatura, humedad y ph. 

• En puestas a tierra grandes: realizar secuencias de mediciones.  

• Echar agua en torno al electrodo en terreno seco y presionar la tierra 

alrededor del electrodo. 

 

Para el mejoramiento de las tierras podemos poner en práctica procedimientos 

que nos permiten tener una mejor respuesta ante cualquier fallo del sistema 

eléctrico, como lo son: 

 

• Diseño no convencional de mallas 

• Interconexión de mallas 

• Uso de electrodos de concreto 

• Uso de varillas más largas de lo normal  

• Tratamiento químico del suelo 

• Uso de rejillas metálicas para el control de gradientes 

  

2.8. Conexión equipotencial 

Una conexión equipotencial es la unión constante de las partes metálicas en un 

circuito,  sirve o tiene como función crear trayectos eléctricamente conductores, y 

tiene como función garantizar continuidad eléctrica y otorgar la capacidad de 

conducir electricidad aplicada, de tal manera que se sea seguro. (Frank Amores 

Sánchez). 

 

Una conexión equipotencial se considera esencial a la hora de brindar seguridad 

de operación del dispositivo utilizado para amparar los circuitos contra altos picos 

de corriente, de tal manera que se minimiza el riesgo y se evita cualquier tipo de 

peligro que pueda presentarse por un choque eléctrico, cuando se presente una 

falla en un equipo eléctrico. Por medio de las conexiones equipotenciales de las 

partes metálicas exteriores o los sistemas de puesta a tierra conectados a 

conductor con una impedancia baja y longitudes pequeñas, que sirva para 

trasladar la corriente de falla y facilite el proceso de protección contra 

sobrecorrientes, donde una persona que entre en contacto con cualquier equipo 
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que se encuentre fallando no se exponga a valores de tensión con valores que 

puedan ser  peligrosos. (Frank Amores Sánchez). 

Para una  conexión equipotencial con planes de conexión a tierra, se debe hacer 

una unión que permita efectividad, la cual se logra por medio de diferentes 

conexiones y puntos donde finalice el conductor de puesta a tierra que idealmente 

deben formar una trayectoria donde todas las frecuencias de interés tengan una 

baja impedancia. Si este arreglo se logra hacer de una manera adecuada se le 

puede usar como limitador ante la aparición de potencias no deseadas entre los 

extremos de la conexión, esto con un alto grado de éxito. (Frank Amores 

Sánchez). 

La conexión equipotencial también tiene como función cuidar que en una 

trayectoria total dada por las propiedades eléctricas se encuentre en función de 

los elementos que se encuentren conectados a ella y no únicamente de las 

diferentes conexiones que existan. Se debe tener una conexión segura, ya que 

una conexión poco segura y con bajo grado de protección es constantemente la 

principal causa de situaciones peligrosas y de fenómenos indeseados, como 

caídas de tensión no aceptables, producción de temperaturas elevadas, 

operaciones interrumpidas constantemente, distorsiones eléctricas y elevados 

valores de resistencia. No siempre contar con un conductor de gran tamaño en su 

diámetro significa que sea de gran utilidad si este termina en una conexión 

reprochable. (Frank Amores Sánchez). 

2.8.1. Subsistema de protección contra falla 

Tiene como propósito obtener una conexión solida a  tierra, y a cada una de las 

uniones que se conectan con las partes metálicas que forman las carcasas de los 

equipos, canalizaciones metálicas de cualquier tipo, armaduras o protecciones 

metálicas de los cables, y los puentes cortos de conexión a tierra. La finalidad de 

estos subsistemas eléctricos es brindar seguridad y protección a las personas 

frente a los peligros de choques eléctricos y los equipos que pueden llegar a la 

perdida total, a causa de fallas que pueden llegar a darse en los sistemas 

eléctricos. Estos subsistemas se dividen de esta manera: (Frank Amores 

Sánchez). 

 

2.8.1.1. Tierra de seguridad personal 

 

Es la conexión de un conjunto de elementos que forma un sistema eléctrico o un 

equipo, para la utilización de la tierra con fines de derivar las corrientes que se 
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presenten por una falla, ofreciendo una alta protección a las personas de un 

choque eléctrico, esta conexión da seguridad a las personas si se exponen a una 

diferencia de potencial que se pueda considerar peligrosa al hacer contacto al 

mismo tiempo con dos partes metálicas que se encuentren expuestas y que 

normalmente no están bajo tensión pero pueda que lo estén si se produce una 

falla eléctrica que tenga que ver con  el aislamiento entre un conductor por donde 

este circulando electricidad y todas las partes que se encuentren conectadas a 

tierra. Un circuito eléctrico ofrece seguridad al estar conectado a tierra que se 

considera como una obligación, ya que las personas que se encuentren sobre la 

tierra y la conexión de una parte específica a la tierra, va a ser necesaria para 

reducir cualquier peligro que se pueda presentar por un choque eléctrico. Este 

tipo de tierra deberá contar con una resistencia lo necesariamente baja la cual 

tendrá como objetivo garantizar la protección personal contra los gradientes de 

potencial que puedan aparecer en el suelo cuando se presenten fallas. Si se 

quiere lograr tener este tipo de tierra generalmente se usan mallas de tierra con 

un diseño de tal manera que se distribuya la corriente sobre un área que sea lo 

suficientemente grande para que se disminuyan los gradientes de potencial a 

niveles seguros. Este principio tiene validez para cualquier tipo de instalación 

eléctrica, desde subestaciones, industrias hasta pequeñas viviendas. Una red de 

conexión equipotencial densamente interconectada, acompañada de una 

conexión a tierra reduce la posibilidad de la aparición de importantes tensiones 

entre los elementos metálicos adyacentes. También se ve la necesidad de toma 

medidas adicionales, más que todo en la distribución de energía eléctrica en 

corriente alterna. (Frank Amores Sánchez). 

 

2.8.1.2. Tierra de protección de equipos 

 

Su función es la de mantener a alguna parte d los circuitos eléctricos al potencial 

d tierra y así asegurar que al momento de un fallo a tierra, la corriente que 

resultante pueda tener regreso a la fuente por medio de una vía predeterminada 

para su retorno sí que ocurran daños en los equipos conectados a ella. Esta 

incluye a los conductores de tierra que pasan por el sistema de distribución 

eléctrica al igual que todas las partes metálicas que están expuestas de los 

equipos fijos que en su normalidad no transportan corriente pero que pueden 

llegar a energizarse al ocurrir una falla eléctrica. Los conductores utilizados 

deberán tener la capacidad suficiente para transportar la corriente y la baja 

impedancia que se encuentre en todos los puntos de tal manera que transporten 

efectivamente la corriente de falla a tierra y a la frecuencia del sistema con tal 
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intensidad que haga actuar rápidamente a los dispositivos de protección contra la 

sobrecorriente o a los sistemas de interrupción de falla a tierra y por medio de 

esto se interrumpa la circulación de esta corriente. (Frank Amores Sánchez). 

Para este subsistema generalmente se desconocen las características de la 

impedancia. En general, posee un ancho de banda desconocido aunque limitado. 

Además, el cableado típico usado a tierra es conocido por tener grandes pérdidas 

a altas frecuencias por lo que no tiene la capacidad de transportar corrientes de 

altas frecuencias a largas distancias sin tener una atenuación que sea 

considerable. La configuración general realizada del subsistemas básico de 

protección contra fallas y seguridad de las personas no es un sistema de tierra 

con un único punto, sino un sistema de tierra radial para los circuitos ramales de 

corriente alterna y el sistema de corriente alterna que es el que suministra la 

energía a los equipos. (Frank Amores Sánchez). 

2.8.1.3. Tierra de protección contra rayo 

 

Tiene como propósito limitar y disipar de una forma segura la energía del rayo en 

el terreno a través de la instalación de electrodos a tierra. En gran cantidad de 

códigos y normas (NEC, la NFPA 75 y la NFPA 780) de electricidad no hay 

requerimiento sobre el valor de impedancia que debe tener este subsistema ante 

la corriente que produce el rayo y que pueda circular por este. (Frank Amores 

Sánchez). 

 

2.8.1.4. Tierra de referencia de señal 

 

También conocida como tierra de computación, electrónica o de cero volt, aunque 

estos nombres no son técnicamente indicados. El propósito de estos subsistemas 

es reducir interferencias producidas por un campo magnético, que compartan 

impedancia de tierra u otras maneras de unión por medio del establecimiento de 

un potencial de referencia común, que garantice una operación confiable y con 

eficiencia en los equipos que hacen parte de un mismo sistema de 

telecomunicaciones, si estos tienen conexión entre ellos a la vez a tierra. Gracias 

a esto se puede minimizar las diferencias de potencial que existe entre los 

equipos, también se reduce la circulación de corriente entre los mismos y se 

presenta disminución de tensiones de ruido en los circuitos de señal. En el interior 

de un equipo, este subsistema puede ser simplemente una barra o un conductor 

que tendrá como objetivo hacer como referencia para algunos o todos los circuitos 

de señal. Cuando hay diferentes equipos, este subsistema debe ser una red que 

esté formada por múltiples conductores que estarán interconectados. De acuerdo 
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al diseño de los equipos, el lugar donde se instalara y las frecuencias 

involucradas, este subsistema en algunos casos será un punto único. (Frank 

Amores Sánchez). 

2.8.2. Red de conexión equipotencial 

Se conoce como red de conexión equipotencial al proceso por el cual se 

establece una trayectoria que cuente con una baja impedancia para que la 

corriente eléctrica circule entre dos objetos metálicos. Por lo tanto se puede decir 

que esta red es un conjunto de estructuras conductoras interconectadas con la 

finalidad de ofrecer un apantallamiento electromagnético a los sistemas 

electrónicos y a las personas. (Frank Amores Sánchez). 

Es necesaria una red de conexión equipotencial y puesta a tierra mediante 

múltiples interconexiones entre las partes metálicas, coordinada con las 

características propias de los equipos y con los dispositivos de protección 

eléctrica, para satisfacer las siguientes funciones: 

• Aumenta la seguridad a las personas y la protección de los equipos contra los 

peligros de los rayos. 

• Establecer trayectorias de retorno para la corriente de falla del sistema eléctrico. 

• Establecer trayectorias homogéneas y estables de retorno por tierra las 

corrientes de señal. 

• Minimizar los niveles de las emisiones electromagnéticas radiadas y conducidas 

por los equipos así como sus susceptibilidades ante las mismas. 

• Aumenta la tolerancia de los sistemas a las descargas electrostáticas y a las 

interferencias causadas por el rayo. 

• Proteger a las personas de peligro de choque provenientes de la tierra eléctrica. 

(Frank Amores Sánchez). 

Usualmente la producción de la energía electromagnética proviene de fuentes 

como lo son los rayos y las fallas de las líneas alimentadas de corriente eléctrica 

alterna o continúa. Estas fuentes son denominadas con el nombre de emisores y 

los equipos que sufren los efectos producidos por ellas de denominan receptor. 

(Frank Amores Sánchez). 

La finalidad de una red de conexión equipotencial es la reducción de las 

magnitudes a un nivel aceptable de la función de transferencia que es el 

acoplamiento entre emisor y receptor. Este fin se puede lograr mediante un 

https://www.monografias.com/trabajos11/tole/tole.shtml
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diseño adecuado de una red de conexión equipotencial común. (Frank Amores 

Sánchez). 

 

2.9. Descargadores de sobretensiones 

 

según el catalogo sobre descargadores contra sobretensiones de Lovato Elecric, 

los descargadores de sobretensión, comúnmente llamados SPD (Surge Protection 

Devices) o DPS (dispositivo de protección contra sobrecorriente) son dispositivos 

diseñados con el objetivo de proteger las redes y los aparatos eléctricos contra las 

sobretensiones como las provocadas por los rayos o las maniobras eléctricas. 

Tienen como función desviar a la tierra la corriente de descarga generada por una 

sobretensión, con el propósito de proteger los aparatos posteriores. Los DPS son 

instalados en paralelo a la línea eléctrica que se desea proteger. A la tensión 

nominal de red, este dispositivo funciona como un circuito abierto y presenta una 

impedancia elevada en sus extremos. En caso de sobretensión, la impedancia 

desciende a valores muy bajos próximos a cero, de tal manera que el circuito se 

cierra hacia la tierra. Al término de la sobretensión, su impedancia se eleva 

rápidamente hasta su valor originario el cual es muy alto y vuelve a constituir un 

circuito abierto.  

 

 
Ilustración 3: Onda o impulso de tensión por sobretensión. 
Tomado de: https://ie2mmo.files.wordpress.com/2017/10/sobret.png 

 

Según las industrias Sica, en su revista de ingeniería eléctrica (2016), estas 
sobretensiones pueden producirse por la presencia de descargas atmosféricas o 
por operaciones de maniobra y pueden clasificarse del siguiente modo: 
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Ilustración 4: Descargas generadoras de sobretensiones. 
Tomado de: http://www.cirprotec.com/var/ezwebin_site/storage/images/media/images/teoria/cpt-t-

proteccion-contra-sobretensiones-spd-por-que-proteger/1993099-2-esl-ES/CPT-T-PROTECCION-

CONTRA-SOBRETENSIONES-SPD-POR-QUE-PROTEGER.jpg 

 

2.9.1. Descarga cercana 

Este tipo de descarga atmosférica es aquella que cae sobre el pararrayos de 
forma directa y además en lugares muy cercanos a las viviendas. Los valores de 
la corriente de choque en este tipo de descarga es expresado con una forma de 
onda de diez/trescientos cincuenta microsegundos (10/350 μs: Significa que el 
90%del pico se alcanza en 10 μs y luego se reduce al 50% del pico en 350 μs). Al 
haber producción de efectos de inducción generados en el campo magnético por 
causa de una descarga, esto hace que ocurran sobretensiones en el sistema 
eléctrico de las viviendas y también en los equipos que se encuentren 
conectados. La energía que aporta estas sobretensiones inducidas y sus 
corrientes de impulso son notoriamente menores que una descarga distante. 
Industrias Sica (2016). 
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Ilustración 5: Forma de onda de la corriente en impactos sucesivos de un rayo. 
Tomado de: https://ie2mmo.files.wordpress.com/2017/10/impacto-rayo.png 

2.9.2. Descarga distante 

 

Esta descarga atmosférica se caracteriza por que se genera lejos de la vivienda, 

sobre la red de media tensión. Tal que las sobretensiones producidas se ven 

reflejadas con una forma de onda del tipo diez/trescientos cincuenta 

microsegundos (10/350 μs: Significa que el 90%del pico se alcanza en 10 μs y 

luego se reduce al 50% del pico en 350 μs). Industrias Sica (2016). 

 

Ilustración 6: Forma de onda de tensión producida por una sobretensión 
atmosférica. 

Tomado de: https://ie2mmo.files.wordpress.com/2017/10/atm.png 
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2.9.3. Operaciones de maniobra  

En este tipo se pueden producir las sobretensiones cuando se realizan 
operaciones como la desconexión de cargas inductivas, la conmutación de 
cargas, la actuación de las protecciones y los contactos accidentales a tierra, las 
cuales también muestran corrientes con forma de onda ocho/veinte 
microsegundos (8/20 μs: Significa que el 90%del pico se alcanza en 8 μs y luego se 

reduce al 50% del pico en 20 μs.) con fines de ensayo. Industrias Sica (2016). 

 

 

Ilustración 7: Forma de onda de tensión producida por sobretensión por 
maniobras en la red. 

Tomado de: https://ie2mmo.files.wordpress.com/2017/10/maniob.png?w=960 

 

2.9.4. Protectores contra sobrecorrientes transitorias  

Consiste en instalar un protector o descargador en la línea más propensa a recibir 
la sobretensión, se conecta en paralelo entre la línea y la tierra, de tal manera que 
en caso de ocurrir una sobretensión transitoria, el protector hace que el exceso e 
energía derive hacia la tierra, lo que hace que el valor pico de tensión se limite a 
un valor soportable por los equipos eléctricos que se encuentren contados. 
(Cirprotec). 



|41 
 

Las sobretensiones transitorias son altos picos de tensión que pueden llegar a 

grandes valores de kilovoltios y que tienen una corta duración en el orden de 

microsegundos. (Cirprotec). 

 

Este tipo de sobretensión se puede originar de diferentes maneras como el 

impacto directo de una descarga atmosférica sobre la protección externa o 

pararrayos y por la inducción electromagnética de un campo asociado a las 

descargas sobre los conductores metálicos. (Cirprotec). 

 

Estas sobretensiones pueden llegar a causar problemas en los equipos que se 

encuentren conectados  a la red como: 

 

• Daños irreversibles de os equipos. 

• Interrupción del servicio. 

• Envejecimiento prematuro. 

• Perdidas económicas. 

De acuerdo a la instalación se puede usar solamente un protector contra 

sobrecorrientes siendo esta eficiente. Sin embargo, en otras se puede llegar a 

necesitar más de un paso en la protección con el propósito de conseguir una 

mayor descarga asegurando una tensión residual pequeña. (Cirprotec). 

 

Ilustración 8: Onda de tensión por encima del nivel de tensión pico soportado, 
generado por una sobretensión transitoria. 

Tomado de: http://www.cirprotec.com/var/ezwebin_site/storage/images/media/images/teoria/cpt-t-

proteccion-contra-sobretensiones-spd-picos-sobretension/1993103-4-esl-ES/CPT-T-

PROTECCION-CONTRA-SOBRETENSIONES-SPD-PICOS-SOBRETENSION.jpg 



|42 
 

 

 

Ilustración 9: Esquema de conexión de protectores contra sobretensiones 
transitorias. 

Tomado de: https://ie2mmo.files.wordpress.com/2017/10/varios-pr.png 

 

2.9.5.   Protectores contra sobretensiones permanentes 

 

Este tipo de protección es muy distinto al de las sobretensiones transitoria, ya que 

en vez de tener una derivación a tierra que evite las sobretensiones, se llega a la 

necesidad de desconexión entre la instalación y la red eléctrica, y de esta forma 

evitar que la sobretensión llegue a los equipos el uso de estos protectores se 

hacen indispensable en áreas donde se dan fluctuaciones de valor de tensión de 

la red. 

Los protectores contra sobretensiones permanentes pueden ser monofásicos 

(L+N) o trifásicos (3L+N). (Cirprotec). 

 

Las sobretensiones permanentes son aumentos de tensión mayor al 10% de la 

tensión nominal (220 V) y tienen una duración indeterminada. El origen de las 

sobretensiones permanentes se debe a problemas en la red de distribución 

eléctrica o en la mayoría de los casos a la ruptura o mala conexión a neutro. 

(Cirprotec). 
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Si la alimentación de los equipos tiene una tensión superior a la tensión para la 

que fueron diseñados puede generar: 

 

• Gran aumento de calor en los equipos. 

• Disminución en la vida útil. 

• Puede llegar a causar incendios. 

• Daño total de los equipos. 

• Cortes en el servicio. 

Para garantizar la protección en las redes de distribución contra las 
sobretensiones permanentes es necesario la instalación de un protector contra 
sobretensiones para garantizar la seguridad ante este fenómeno. (Cirprotec). 

 

 

Ilustración 10: Esquema de conexión de protectores contra sobretensiones 
permanentes. 

Tomado de: http://www.cirprotec.com/var/ezwebin_site/storage/images/media/images/teoria/cpt-t-

proteccion-contra-sobretensiones-pop-por-que-proteger/1993115-1-esl-ES/CPT-T-PROTECCION-

CONTRA-SOBRETENSIONES-POP-POR-QUE-PROTEGER.jpg 

 

Si  instalacion es monofasica, ya sea completa o parcial, los equipos conectados 

a ella se someteran al daño o destruccion como lo muestra la ilustracion 11 en la 

linea L2.  
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Ilustración 11: Onda de tensión por encima del nivel de tensión pico soportado y 
esquema de un sistema trifásico descompensado, generado por sobretensiones 

permanentes. 
Tomado de: http://www.cirprotec.com/var/ezwebin_site/storage/images/media/images/teoria/cpt-t-

proteccion-contra-sobretensiones-pop-sobretension/1993111-2-esl-ES/CPT-T-PROTECCION-

CONTRA-SOBRETENSIONES-POP-SOBRETENSION.jpg 

2.9.6. Selección del protector  

Teniendo en cuenta la exposición de la instalación a las sobretensiones, se debe 
contar con un protector con la capacidad de descarga necesaria según sea el 
caso. 

Por otro lado se debe considerar al momento de seleccionar el protector, son los 
elementos que se desean proteger, debido a que el nivel de protección dado por 
el protector debe estar por encima del valor que el equipo o el sistema pueden 
soportar. En relación con la capacidad de descarga o nivel de protección de los 
protectores, estos se dividen en tres tipos. 

El sistema de protección ideal es por escalones, el cual consiste en usar los 
diferentes tipos de protector y hacer la selección de dispositivos adecuados para 
la instalación. Wikipedia (2021). 

2.9.6.1. Protectores Tipo I 

Para este tipo de protectores de sobretensiones deben tener la capacidad de 
soportar grandes ondas de energía del tipo 10/350 μs, son recomendados en 
acometidas de baja tensión del tablero general aguas abajo del totalizador 
general. 
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Este protector tipo 1 es necesario cuando se espera una descarga atmosférica o 
directa de rayo, se puede dar en: 

• Edificios con altura de más de 35 metros, que tenga sistemas de protección 
externa contra rayos. 

• Industrias con sistemas de protección externas. 

• Edificios públicos, que tengan una longitud menor a 50 metros de una 
instalación con el sistema de protección externa. 

• Viviendas rurales con sistema de protección externa. Wikipedia (2021). 

2.9.6.2. Protectores tipo 2 

• Protectores con la capacidad de desviar a tierra corrientes altas en curva 8/20 
μs. 

• Nivel de protección medio. 

• Ampliamente utilizados debido a que el nivel de protección ofrecido es 
compatible con la mayoría de equipos que estén conectados a la red de 
alimentación. 

• Excelentes para usos de mediana protección en casos donde se tenga 
instalados protectores tipo 1 como primer escalón en lugares como hogares y 
establecidos comerciales. 

• Para una mejor protección se debe instalar aguas abajo de los protectores tipo 
1 en cualquier instalación con protección externa en el cuadro de baja tensión. 
Wikipedia (2021). 

2.9.6.3. Protectores tipo 3 

• Capaces de derivar corrientes medianas en curva 8/20 μs hacia la conexión a 
tierra. 

• Bajo nivel de protección. 

• Su instalación debe ser para equipos sensibles ya sea en viviendas como en 
industrias o en equipos que se encuentren a una distancia que supere los 20 
metros de donde se  instale el protector tipo 2. 

• Debe tener un protector tipo dos delante de el en la instalación. Wikipedia 
(2021). 
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Ilustración 12: ejemplo instalación con los tres tipos de protectores. 

Tomado de: http://www.cirprotec.com/var/ezwebin_site/storage/images/media/images/teoria/cpt-t-

proteccion-contra-sobretensiones-spd-ejemplo-iec/1993163-1-esl-ES/CPT-T-PROTECCION-

CONTRA-SOBRETENSIONES-SPD-EJEMPLO-IEC.jpg 

 

 
Ilustración 13: Comparación entre un impacto directo y un impacto indirecto de 

energía de una sobretensión. 
Tomado de: http://www.cirprotec.com/var/ezwebin_site/storage/images/media/images/teoria/cpt-t-

proteccion-contra-sobretensiones-spd-energia-impacto/1993135-1-esl-ES/CPT-T-PROTECCION-

CONTRA-SOBRETENSIONES-SPD-ENERGIA-IMPACTO.jpg 
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En la ilustración 13, se observa que al tener incluso un mismo valor en la 
corriente, la energía que ofrece el impacto directo (10/350), es de mayor 
destrucción que la energía que se presenta en un impacto indirecto (8/20). 

2.9.7. ¿Cuál protector se debe elegir? 

 

Conociendo la finalidad de los dispositivos de protección contra sobretensiones, 

es de gran importancia saber que DPS se debe elegir para ser instalado en los 

equipos. Para la selección adecuada de un DPS se debe conocer de una manera 

clara la información correspondiente en la etiqueta. (Finder). 

Las características presentadas en las etiquetas de los DPS pueden ser: 

 

Tensión nominal: Muestra la tensión nominal del sistema de alimentación. 

 

Tensión máxima continua: Muestra el valor de la tensión inferiores donde el 

DPS no actúa. 

 

Nivel de tensión de protección: Muestra el valor máximo de tensión que se 

mantiene en los terminales del DPS en el momento que actúa. 

 

Tensión en el vacío: Valor pico de la tensión en el vacío del generador utilizado 

para prueba diseñado para distribuir y suministrar al mismo tiempo una corriente 

con forma de onda 8/20 microsegundos. Esta medida es especifica de los DPS 

tipo 3. 

 

Corriente nominal de descarga: muestra el valor máximo al que puede llegar la 

corriente para que el DPS se descargue al menos una ve sin presentar daños. 

 

Corriente de impulso: Pertenece al máximo valor del impulso en la forma de 

onda 10/350 microsegundos con los que se prueba el DPS de tipo 1. (Finder)  

 

2.9.8. ¿Por qué proteger contra las sobretensiones? 

Hoy en día lo equipos electrónicos y eléctricos son muy usados tanto en las 
empresas como en los hogares, los cuales normalmente están conectados al 
sistema eléctrico. 

Estos equipos constantemente envían información e indicaciones entre ellos por 
medio de canales de comunicación y pueden ser sensibles ante perturbaciones. 
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Este tipo de redes de interconexión son un canal donde se propagan las 
sobretensiones. (Cirprotec). 

Al proteger contra las sobretensiones, además de ser una garantía en la 
seguridad de las personas y equipos, provee un alto grado de eficiencia del 
servicio de las instalaciones eléctricas. La protección contra sobretensiones ayuda 
a que la vida útil de los equipos aumente un 20 % más lo que contribuye a la 
disminución de residuos electrónico en el medio ambiente. De la misma manera, 
disminuye el consumo de electricidad de las instalaciones lo que se puede reflejar 
en ahorro económico. (Cirprotec). 

Diferentes comités normativos del mundo, han normalizad el uso de los 
protectores contra sobe corriente por medio de normas que por su importancia en 
los sistemas eléctricos y seguridad deben ser de cumplimiento obligatorio. 
(Cirprotec). 

 
2.10. Conductor eléctrico  

 

Es un material que ofrece una mínima resistencia ante la circulación de la 

corriente eléctrica. 

Los conductores eléctricos se caracterizan por que sus átomos tienen un mínimo 

de electrones en su carga de valencia, esto hace que los electrones no necesiten 

mucha energía para saltar de un átomo a otro. 

Los conductores con mejor conductividad eléctrica son los metales como el cobre, 

el hierro, el oro, la plata, el aluminio, entre otros. Wikipedia (2021). 

 

Para aplicaciones como la conducción de energía eléctrica, generalmente se usa 

el aluminio, aunque al ser un material que solo posee una conductividad del 60% 

comparada con la del cobre, tiene la gran ventaja de ser un material muy liviano, 

en un valor de tres veces más que el cobre, esto lo hace ser la mejor opción para 

la instalación de redes de alta tensión y distribución de la energía eléctrica. 

Wikipedia (2021). 

 

En su mayoría, los conductores están hechos de cobre, material que se 

caracteriza por tener una buena conducción eléctrica y un precio no muy elevado. 

El tipo de cobre utilizado en la construcción de conductores eléctricos es el 

electrolítico de alta pureza, que puede alcanzar un 99,99%. 

Dependiendo del diseño del conductor se pueden reparar en dos tipos, hilo y 

cable. Donde el hilo está formado de un solo conductor, y si este conductor está 

formado por varios hilos se conoce con el nombre de cable. Wikipedia (2021). 
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2.10.1. Partes de los Conductores 

 

Los conductores eléctricos utilizados en baja y media tensión, generalmente están 

compuestos por tres partes: 

 

Alma conductora: Es fabricada generalmente con materiales como el cobre y el 

aluminio y es la parte que tendrá como objetivo transportar la corriente. 

(Areatecnologia). 

 

Aislante o Aislamiento: este material cumple la función de evitar que la corriente 

que transita por el conductor y proteger de fugas de corriente para garantizar 

seguridad al momento de manipular el conductor. 

En la mayoría de los casos este aislamiento esta hecho de un material polímero 

(plástico), los más usados son el Policloruro de Vinilo (PVC), el Caucho Etileno-

Propileno (EPR) y el Polietileno Reticulado (XLPE). (Areatecnologia). 

 

Cubierta protectora: Esta cubierta tiene como función la protección mecánica del 

cable o hilo conductor (raspaduras, golpes), además protege al conductor y es 

aislante de daños físicos y/o químicos (calor, lluvia, frio). 

Suele ser construida con nailon, en muchos casos n todos los conductores están 

protegidos por esta cubierta, debido a esto muchas veces el aislante también 

hace la función de cubierta protectora. 

Cuando los conductores son expuestos a situaciones externas desgastantes, la 

cubierta que los protege puede ser de acero, latón o cualquier material que pueda 

resistir a dichos desgastes, donde se puede denominar con el nombre de 

armadura. (Areatecnologia). 

 

 
 

Ilustración 14: Partes de un conductor eléctrico. 
Tomado de: https://www.areatecnologia.com/electricidad/imagenes/partes-conductores.jpg 
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2.10.2. Tipos de cables 

 

Existen variedad de tipos de conductores, en la mayoría de los casos lo mas 

usados son: 

 

• Unipolares: Conductores de un solo hilo. 

• Multipolares: Conductores formados por más de un hilo. 

• Mangueras: Constituidos por dos o tres hilos formado por 2 o 3 

conductores protegidos. 

• Rígidos: Conductores con la característica de difícil deformación. 

• Flexibles: Conductores de fácil deformación. 

• Planos: Conductores planos. 

• Redondos: Como su nombre lo indica, son conductores redondos. 

• Coaxial: Tiene un núcleo cubierto en cobre, rodeado por un aislante 

dieléctrico. 

• Trenzado: consiste en pares de alambres de cobre aislantes, los cuales 

están trenzados alrededor del otro. 

• Con aislante: Contienen una cubierta que los protege. 

• Al aire: No presentan ningún tipo de aislamiento. 

• Blindados: Está hecho de uno o más alambres aislantes que están 

colectivamente adjuntos por una lámina de aluminio Mylar o tejido trenzado 

de blindaje. (Areatecnologia). 



|51 
 

 

 
Ilustración 15: Tipos de cables eléctricos. 

Tomado de: https://www.areatecnologia.com/electricidad/imagenes/tipos-de-cables.jpg 

 

2.10.3. Tamaño de los conductores 

 

Para determinar el tamaño de un conductor se debe tener en cuenta su sección al 

momento de realizar cálculos eléctricos, no se tendrá en cuanta las partes no 

conductoras como aislantes, ya que no interfieren en el movimiento de la 

electricidad del conductor, de esta manera podremos tener un cálculo para elegir 

el conductor correcto para la instalación. (Areatecnologia). 
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Ilustración 16: sección de un conductor eléctrico. 

Tomado de: https://www.areatecnologia.com/electricidad/imagenes/seccion-cables.jpg 

 

 

La sección de los conductores al momento de su elección debe ser la suficiente 

para permitir que el paso de la corriente que se desea transportar por el circuito 

sea el requerido, si esta sección cumple con el tamaño adecuado los conductores 

empezaran a calentarse de manera excesiva provocando su daño o quemarse. 

Además, se debe tener en consideración una resistencia total que no sea 

demasiado alta, por el hecho que si fuera muy grande se perdería gran cantidad 

de energía en formas de caída de tensión, lo que quiere decir que se tendrán 

perdidas en la instalación por causa de la resistencia, que de acuerdo al efecto 

joule esta energía se disiparía en forma de calor. (Areatecnologia). 

En términos de caída de tensión, no debería sobrepasar el 3% de la tensión total 

en ninguna instalación eléctrica de tipo interior. 

Para calcular las perdidas en líneas monofásicas podemos utilizar la ecuación 

Pperdida = 2 x R x I2.  

Si la línea es trifásica se calcula sustituyendo el 2 por un 3 en la ecuación. 

(Areatecnologia). 

Tenemos la siguiente formula: 

 

 

Ilustración 17: Formula de resistencia eléctrica. 

Tomado de: https://www.areatecnologia.com/electricidad/imagenes/formula-resistencia.gif 
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La ilustración 17, muestra la fórmula de la resistencia eléctrica donde sus 

variables son L que representa la longitud del conductor, S que representa la 

sección, p se define como la resistividad del material conductor y R la resistencia 

total requerida. (Areatecnologia). 
 

La sección de los conductores al momento de su elección debe ser la suficiente 

para permitir la corriente necesaria que se desea transportar, si esta sección 

cumple con el tamaño adecuado los conductores empezaran a calentarse de 

manera excesiva provocando su daño o quemarse. (Areatecnologia). 

 

En los conductores eléctricos se puede considerar que al tener mayor longitud 

tendrá mayor resistencia y al tener una mayor sección la resistencia será menor. 

Esto se puede comprobar utilizando la formula mostrada en la ilustración 17. Lo 

cual se puede considerar muy lógico, porque al conductor ser demasiado extenso, 

habrá mayor dificultad para que la corriente vaya desde el inicio hasta el final, en 

cambio si el conductor posee una sección muy ancha la corriente tendrá menor 

dificultad para transportarse por el conductor  que en un conductor con una 

sección de menor anchura. (Areatecnologia). 

 

Otro aspecto muy importante en los conductores eléctricos es la resistividad, la 

cual determina un punto específico del material. Todos los materiales poseen 

resistividad de acuerdo a la temperatura ambiente que se define por su densidad 

de corriente de acuerdo a la resistividad del material causado por un campo 

eléctrico en un punto. Para facilitar la medición d la resistividad se tienen en 

cuenta materiales isotrópicos, que en otras palabras son los materiales que 

poseen las mismas características eléctricas en cualquier punto o dirección. Para 

el aculo de la resistividad en una material ponemos tener en cuenta la siguiente 

formula: ρ=E/J. donde la resistividad es ρ, el campo eléctrico se definirá con la 

letra E y para la densidad de corriente J. donde se puede observar una cierta 

similitud de esta fórmula con la de la ley de ohm. (AcMax). 

 

La resistividad se caracteriza por ser propia de los materiales, mide la oposición 

que ofrece el material al flujo de corriente, que tienen relación directa con el 

movimiento de las partículas internas de un material, su composición atómica y 

otras variables microscópicas. Al momento de elevar la temperatura en un 

material los átomos ganan energía cinética lo que aumenta la probabilidad de 

choques entre los átomos. Este proceso se conoce como aumento de la 

resistividad cuando se observa a gran escala. (AcMax). 
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La resistividad también se conoce con el nombre de resistencia especifica de un 

material y se mide en ohmios por metro (Ω•m). También muestra la forma en la 

que se comporta un material al paso de la corriente eléctrica, así que podemos 

tener una idea más clara si el conductor es bueno o malo. Al tener un alto valor en 

la resistividad del conductor se deduce que es un mal conductor ante un 

conductor que indique una baja resistividad se deduce que si es buen conductor. 

(AcMax). 

 

Es de gran importancia dar a conocer que la resistencia eléctrica se puede 

obtener por medio de la resistividad eléctrica que ofrece un material, para 

diferenciar entre resistencia y resistividad se dice que la resistencia es la 

propiedad de un objeto y la resistividad es la propiedad de un material.(AcMax). 

 

En la siguiente tabla se pueden observar diferentes valores de resistividad en los 

materiales con mejor conductividad eléctrica: (AcMax). 

 

Material Resistividad ρ (Ω•m) 

Plata 1.62x10-8 

Cobre 1.69x10-8 

Oro 2.35x10-8 

Aluminio 2.75x10-8 

Tungsteno 5.25x10-8 

Hierro 9.68x10-8 

Platino 10.6x10-8 

 

Para que un conductor eléctrico sea tomado como válido, debe cumplir estas 

siguientes características: 

 

• Buena conductividad a la hora de transportar la energía eléctrica. 

• Estructura atómica que permita el paso de la corriente. 

• Además, deben ser resistentes, depende de su uso cuentan con una 

capa aislante y ser maleables. (Pepeenergy) 

Algunas aplicaciones en la que se les puede dar a los conductores eléctricos 
pueden ser: 

• Transportar la electricidad de un punto a otro. 

• Crear campos electromagnéticos al constituir bobinas y electroimanes. 

• Cambiar la tensión al constituir transformadores. (Pepeenergy) 

https://es.wikipedia.org/wiki/Electromagnetismo
https://es.wikipedia.org/wiki/Inductor
https://es.wikipedia.org/wiki/Electroim%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/Tensi%C3%B3n_(electricidad)
https://es.wikipedia.org/wiki/Transformador
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2.11. Icontec 

 

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación (ICONTEC), es una 

organización privada sin ánimo de lucro, que abarca un gran campo a nivel 

internacional; fue creada en 1963 con el objetivo de dar respuesta a las 

necesidades de los diferentes sectores económicos,  por medio de servicios 

específicos al desarrollo y competitividad de las organizaciones, generando 

confianza en sus productos y servicios. En la actualidad en Colombia el ICONTEC 

presta los servicios de normalización y hace parte de los más importantes 

organismos internacionales y regionales de normalización, lo que le permite 

participar en la definición y el desarrollo de normas internacionales y regionales, 

para estar a la vanguardia en información y tecnología. Rodrigo sosa (2020). 

 

 
Ilustración 18: Logo Icontec. 

Tomado de: https://www.cecoltec.com/blog/wp-content/uploads/2020/07/ICONTEC-LOGO-

ORIGINAL.png 

 

2.12. Microsoft Excel 

 

Excel es una hoja de cálculo la cual tiene como función manejar datos numéricos 

y alfanuméricos que se agrupan en filas y columnas. (iveeth). 

 

Esta herramienta tiene gran utilidad al momento de tener que crear, diseñar, 

graficar bases de datos y múltiples operaciones más. Esta herramienta también 

cuenta con un lenguaje de programación llamado VBA (Visual Basic para 

Aplicaciones) donde se pueden programar macros. (iveeth). 

 

Además de realizar  procesos como elaborar tablas, creación de gráficas y 

operaciones matemáticas, también produce plantillas con funciones automáticas 
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que pueden hacer que los procesos a realizar se adecuen con los datos que se 

vayan ingresando. (iveeth). 

 

En la actualidad Excel es una de las herramientas informáticas de trabajo más 

usadas a nivel mundial. Las empresas utilizan Excel para la las tareas diarias 

como informes, ordenar, buscar y editar datos, el cual se convierte en un trabajo 

repetitivo que lleva a ocupar mucho tiempo si se suman las veces que se realiza 

la misma tarea donde se encuentren implicadas varias acciones a realizar. 

Aumentar la productividad en el trabajo o estudio utilizando Excel se puede lograr 

automatizando estos procesos mediante macros, lo que permitirá realizar las 

tareas que se requieran de una manera más práctica y fácil mediante una sola 

instrucción. (Tutoriales Excel). 

 

Para el aprovechamiento de las herramientas que nos brinda el programa Excel, 

se puede mostrar mediante sus macros variedad y cantidad de información que 

se desee, ya que se vuelve más fácil al momento de la búsqueda de la 

información y ejecución de los procesos a realizar. (Tutoriales Excel). 

 

 
Ilustración 19.  Logo Microsoft Excel.  

Tomado de: https://logodownload.org/wp-content/uploads/2020/04/excel-logo-0.png 

 

2.12.1. VBA (Visual Basic para Aplicaciones) 

 

Esta estructura de programación está diseñada para automatizar tareas de Excel 

de una manera más rápida y sin trabajo manual. A través de VBA el usuario 

puede crear funciones específicas mediante botones para ejecutar tareas, este 

programa no es de gran complejidad para su aprendizaje, ni requiere de 

manuales especializados para su comprensión como otros lenguajes de 
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programación, ya que es bastante dinámico y de fácil uso por su estructura de 

programación poco complicada. (Techlandia). 

 

 
Ilustración 20. Ventana VBA. 

 

2.12.2. Macro 

 

Conjunto de instrucciones que se ejecutan secuencialmente por medio de una 

orden, las macros pueden llamar a otras, y de esta forma se logra obtener 

operaciones cada vez más complicadas por medio de un proceso más sencillo. 

Para la creación de las macros en Excel se usa el lenguaje VBA, que también 

proporcionara la edición de las mismas. (Excel avanzado). 

 

2.13. Automatización 

 

Es un amplio campo que sirve para facilitar el funcionamiento de sistemas y 

procesos donde la mano de obra humana es mínima, además los procesos 

deben brindar flexibilidad por el hecho que en un sistema pueden existir 

diferentes maneras de ajustes a posibles cambios en situaciones precisas. 

Juan Francisco Martínez (2017). 

 

La automatización se utiliza donde se requiera eliminar tareas manuales, 

conocimientos o habilidades especiales para realizar dicha tarea, también nos 

ayuda a la eliminación de procesos repetitivos lo cual ayuda a ocupar ese tiempo 

en otras actividades que ayudan a la productividad en el entorno laboral. Juan 

Francisco Martínez (2017). 
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2.14. Norma 

 

Una norma también se puede entender como el conjunto de leyes, órdenes y 

reglas, impuesta por determinada persona o ente en particular para que se 

cumplan por otro, en un respectivo tiempo y lugar. Otra manera de definición de 

norma es, como acta o normativa que se debe cumplir y ser tomada en 

consideración, ya que ayuda al  ajuste de algunas acciones y buenas conductas. 

A lo largo del tiempo las diferentes sociedades han establecido diferentes normas 

que en su gran parte van de acuerdo con la forma de entender todo lo que nos 

rodea; por esta razón cada norma implementada por las sociedades van de la 

mano con las características específicas de dichas comunidades, que están 

creadas de tal manera que se ajusten de acuerdo a los beneficios y necesidades 

que se presenten. Formación humana y religiosa (2015). 

 

3. ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS 

 

3.1. Análisis del diseño de la macro   

 

Pensando en entregar  una óptima herramienta informativa y de estudio, se pensó 

en la creación de una macro, teniendo en cuenta una estructura de diseño 

sencillo, fácil de usar y práctico a la hora de acceder a la información, esto con el 

objetivo que al momento de la interacción con la herramienta, el interesado 

despierte un mayor interés hacia los temas relacionados de la norma eléctrica 

colombiana NTC 2050. Esta herramienta brinda un medio diferente de búsqueda 

sobre la información para el estudio, aprendizaje y fortalecimiento del 

conocimiento acerca de los temas del segundo capítulo de la norma en su 

reciente actualización. 

 

Con el propósito de lograr los resultados esperados con esta herramienta, la cual 

ayudara de manera didáctica al profesional, estudiante o interesado a adquirir el 

conocimiento y la información precisa que se desea entregar, se tiene en cuenta 

la utilización de software que permite la creación de macros por medio de la 

programación. 

 

3.1.1. Descripción del proceso para la creación de la macro 

 

Para la creación de esta macro se inició con la búsqueda de un diseño adecuado 

y simple, el cual fue cambiando según las necesidades de ingreso y muestra de la 

información en la macro, de tal manera que se brinde una buena visualización y 
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manejo del contenido de la norma que se requiera ofrecer. La información 

proporcionada por el código eléctrico colombiano en su segunda actualización fue 

la base teórica de la macro, manteniendo el contenido original de la NTC 2050 

acerca de los temas relacionados con el alambrado y protección de las 

instalaciones eléctricas. Para finalizar gracias al lenguaje de programación VBA, 

se compila toda la información teórica, tablas e imágenes para ser presentada por 

medio de ventanas en Excel al interesado. 

 

Para la obtención de una adecuada organización del diseño de la macro, se 

realizó en secuencia  las barras informativas, iniciando por los artículos y seguido 

por las secciones y subsecciones de las mismas.  Por medio de la investigación y 

queriendo entregar una manera didáctica de aprendizaje, deseando 

complementar la información ofrecida por la NTC 2050, se recopiló información 

adicional. Todo este proceso de creación se estructura de la siguiente manera: 

 

• Tema 

 

En esta parte del proceso de construcción de la macro se establece de manera 

clara su título, donde se identifique a primera vista la información que ofrece la 

macro. 

Para la creación de este título se utilizó herramientas básicas de Excel como 

Insertar, seguido de la función Texto, donde se selecciona la opción Cuadro de 

texto, el cual nos permite  escribir el título de la macro, al tener seleccionado el 

cuadro de texto la barra de herramientas nos brinda la opción Formato que nos 

da las opciones de hacer ediciones al texto del título; como relleno de forma,  

contorno y efectos. 

 

 
Ilustración 21: Creación del título. 
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•  Macros de Búsqueda, selección y muestra de información del 

segundo capítulo de la NTC 2050 (2020 – Segunda actualización) 

 

En este paso se asignan celdas en la hoja de cálculo, las cuales tendrán como 

propósito mostrar el titulo de los artículos y secciones pertenecientes al segundo 

capítulo de la NTC 2050. Adicionalmente se crean macros por medio del lenguaje 

de programación VBA, que tienen con función mostrar la información del capítulo 

o sección ya seleccionada por el usuario. 

 

 
Ilustración 22: Ingreso y validación de cada uno de los artículos y secciones. 
 

La ilustración 20, muestra la introducción de los artículos y sus secciones en una 

hoja de cálculo de Excel, toda esta información será verificada mediante la 

función Validación de datos, la cual tiene como función restringir el tipo de 

información que se va a introducir dentro de una celda. 
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Ilustración 23: validación de datos en Excel. 

 

Se debe seleccionar el tipo de datos que deseamos validar, en este caso 

utilizaremos la función Lista, que nos va a permitir elegir una opción  a través de 

la lista de artículos y secciones ingresadas en la hoja de cálculo. Una flecha 

aparecerá en la celda seleccionada y de ahí se podrá elegir el dato deseado. 

Además de validar la información se utiliza la formula  Indirecto, utilizada para 

extraer la referencia de otra celda, para el caso de la macro, seguir la secuencia 

de la información de las secciones de acuerdo al artículo. 

 

 
Ilustración 24: Selección de la función lista, para validación de datos. 

 

Para la creación de cada macro, la ilustración 23, nos muestra cómo se realiza 

este paso que tiene como objetivo mostrar la información de los artículos y 

secciones dependiendo del título seleccionado.  

Para lograr esto se debe crear un Módulo en VBA, donde se dará nombre al 

proyecto o macro, y llama la información que se quiere mostrar. 
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Ilustración 25: Creación de módulos para ejecución de macros. 
 

Por último y no menos importante en la ilustración 24, se muestra el ingreso de 

toda la información correspondiente del segundo capítulo de la NTC 2050 

mediante módulos de clase, que serán llamados por los módulos, para así 

terminada la programación se muestre la información por medio de ventanas en 

Excel de acuerdo a la sección requerida por el usuario. 

 

 

Ilustración 26: Ingreso de la información teórica obtenida de la NTC 2050 a los 
módulos. 
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• Ayudas visuales y teóricas 

 

Teniendo en cuenta la importancia del conocimiento de la teoría que nos da la 

NTC 2050, se crea ayudas mediante macros creadas en el lenguaje de 

programación VBA, brindando una mejor comprensión del segundo capítulo de la 

norma. 

 

 

Ilustración 27: Ingreso de imágenes a las macros. 
 

Para obtener una mejor comprensión de la información expuesta en la macro, la 

ilustración 25, muestra el proceso de creación de métodos para llevar mediante 

medios visuales e información teórica adicional. Para lograr este objetivo se utiliza 

la herramienta Formularios del lenguaje VBA, que nos permitirá ingresar 

imágenes y luego ser mostradas mediante ventanas en Excel. 

 

• Sistema de aprendizaje y diseño final  

 

El sistema de aprendizaje brindado mediante macros corresponde a una 

herramienta en la cual podemos buscar información correspondiente al tema 

alambrado y protección, correspondiente al segundo capítulo de la NTC 2050, 

donde se facilita la forma de acceso a la información requerida. Para obtener 
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la información se facilitaran botones de búsqueda, ya sea conociendo el título 

o la palabra relacionada con el tema de interés. Mediante este método de 

macros, el usuario tendrá facilidad de búsqueda, además podrá interactuar 

con una herramienta práctica y de fácil uso, que ayudara que el aprendizaje de 

la norma no sea tedioso, como el brinda el diseño original de la norma, que al 

ser un libro en ocasiones se torna complejo para su estudio.  

 

• Bibliografía 

 

En este ítem se subieron las fuentes bibliográficas e infografías de los 

temas utilizados en las definiciones e imágenes necesarias para el 

desarrollo de la macro. 

 

3.1.2. Resultados obtenidos  

 

El resultado de este trabajo es la creación de una herramienta informativa y 

didáctica por medio de macros desarrollados en Excel, donde parte de su 

construcción  fue a través del lenguaje de programación VBA. 

Después de obtener toda la información e introducirla en las macros, se logra  

mostrar la información del capítulo dos de la NTC sobre el tema a resaltar en este 

trabajo. 

También se logra ofrecer un medio diferente de estudio y de fácil uso, para 

adquirir conocimiento sobre la norma y lo asociado con temas de gran importancia 

en el campo eléctrico como lo es el alambrado y la protección en las 

instalaciones. 

Para lograr la creación del diseño final, se pasó por una serie de pasos o 

procesos que ayudaron a la implementación de esta herramienta informativa, 

mediante macros desarrolladas por medio del código VBA.  

De acuerdo con todos los pasos para la creación de la macro, se obtuvo 

resultados idóneos en la estructura de la macro para fortalecer el aprendizaje de 

la norma, que serán mostrados a continuación: 

 

• Tema 

 

✓ NTC 2050 - Capitulo 2 - Alambrado y Protección. 
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Ilustración 28: Tema de la Macro. 

 

• Macros de búsqueda, selección y muestra de información del 

segundo capítulo de la NTC 2050 (2020 – Segunda actualización) 

 

✓ Barras de búsqueda de los artículos y secciones correspondientes al 

capítulo alambrado y protección de la NTC 2050. 

✓ Barra de muestra de información de las secciones. 

✓ Buscador de información general de la información correspondiente al 

segundo capítulo de la NTC 2050. 

 

 
Ilustración 29: Barras de búsqueda, selección y muestra de información mediante 

macros. 
 

 

• Ayudas visuales y teóricas 

 

✓ Creación de un banco de palabras que proporcionan ayuda adicional al 

usuario. 

✓ Ingreso medios visuales proporcionando otra forma de aprendizaje para el 

usuario. 

✓ Macros explicativas. 
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Ilustración 30: Glosario e información adicional de la macro. 

 



|67 
 

 

Ilustración 31: Manual de uso de la macro. 

 

• Sistema de aprendizaje y diseño final  

 

✓ Sistema automatizado de información mediante macros para brindar 

facilidad de estudio. 

✓ Diseño sencillo y de fácil interacción y manejo. 
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Ilustración 26: Presentación y diseño final de la macro. 
 

 

Ilustración 32: Macro ejecutada. 
 

 

• Bibliografía 

 

✓ La bibliografía utilizada para la creación de las herramientas didácticas e 

informativas de la macro se evidencian en la bibliográfica general del 

trabajo. 
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3.2. Método para el cumplimiento de los objetivos 

 

3.2.1. Método para el cumplimiento del objetivo 1 

 

Para el cumplimiento de este objetivo se creó una macro donde prima brindar la 

información que se quiere transmitir a los usuarios, está estructurada de tal 

manera que al momento de requerir la información a necesitar, sea de fácil 

entendimiento y ejecución, teniendo en cuanta el orden jerárquico entre artículos, 

secciones y subsecciones pero mostrados de forma individual. 

3.2.2. Método para el cumplimiento del objetivo 2 

 

En este objetivo el material para la fundamentación teórica de la macro se basó 

principalmente en la búsqueda y adquisición de la NTC 2050 en su segunda 

actualización. Además de lo anterior se debió contar con el programa  Excel 

instalado en la computadora, el cual internamente proporciona en su barra de 

pestañas mediante la opción desarrollador o programador el acceso al programa 

VBA. También se tomó como fuente de ayuda para el estudio de información 

adicional páginas de internet que en el momento pueden ser útiles para aclarar 

dudas de los estudiantes o interesados en el uso de la macro. 

 

3.2.3. Método para el cumplimiento del objetivo 3 

 

Para la realización de este objetivo se empezó con el diseño de una presentación 

sencilla y de fácil entendimiento al tener contacto visual con la macro, adicional a 

esto se diseñó un espacio dentro de la macro donde podemos encontrar 

definiciones más precisas de algunas palabras mediante un glosario que hace 

más fácil el entendimiento de lo que se quiere saber, ofreciendo una forma 

didáctica de aprendizaje teórico, adicionalmente se agregó imágenes a las 

definiciones, lo que ayuda a entender de forma gráfica la información entregada 

en la macro. 

3.2.4. Método para el cumplimiento del objetivo 4 

 

Para la implementación de esta herramienta mediante macros se pasó por el 

proceso de ingresar toda la información a mostrar a la macro, la cual se muestra 

mediante el lenguaje VBA, paralelo a esto también se ingresaron imágenes por 

medio del mismo programador con el fin de fortalecer la experiencia al momento 

de buscar información del tema. 
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Para poder llegar a la terminación de este objetivo se crearon varias 

presentaciones de la estructura, que se fueron modificando a medida que iba 

siendo necesario el ingreso de nueva información. 

Ya terminada completamente la macro y ofrecida como herramienta de 

información y estudio se tendrá en cuenta para ser entregada a quien la requiera 

por medio de las TIC.  

 

4. IMPACTO DEL PROYECTO 

 

4.1. Impacto económico del proyecto 

 

Este trabajo entrega a estudiantes y profesionales una herramienta de 

información con la que se puedan beneficiar sin tener que pagar por ella. Por otro 

lado al ser una herramienta soportada en las TIC, solo se tendrá que tener acceso 

al internet y descargar el archivo Excel. Esta herramienta no necesita ningún tipo 

de mantenimiento, ni actualización por lo que solo se requiere de un equipo donde 

se pueda acceder a Excel mediante su formato xlm. 

 

4.2. Impacto social del proyecto 

 

El aporte social de este proyecto consiste en ofrecer una herramienta de 

información o estudio para que profesionales y estudiantes puedan introducirse un 

poco más a lo nuevo de la temática de la segunda actualización de la NTC 2050, 

donde podrán prepararse de una mejor manera para brindar seguridad a todos los 

trabajos que realicen basados en la normativa ofrecida.  

Otro gran aporte es el entregar información sobre la forma en que se deben 

proteger las instalaciones que minimizara los riesgos de que ocurran accidentes 

que pueden ser fatales para la sociedad. 

 

4.3. Impacto en el sistema SG- SST del proyecto  

 

Ante los posibles sucesos inesperados en el campo de la electricidad, las normas 

nos muestran una manera para crear instalaciones más seguras donde se pueda 

evitar todo tipo de accidentes o situaciones donde se pueda poner en riesgo la 

vida humana. Este proyecto propone dar a conocer la normatividad de acuerdo al 

capítulo tomado como referencia para evitar y/o disminuir accidentes, donde las 

personas que conozcan la norma puedan elaborar un mejor diseño y construcción 

en las instalaciones, sin tener inconvenientes de alto riesgo por falta de 

conocimiento normativo. 
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4.4. Impacto en el sistema educativo del proyecto 

 

Las normas no siempre son el centro de atención en la educación y poco tenidas 

en cuenta en la carrera de ingeniería eléctrica, donde su principal enfoque son los 

cálculos, por tal motivo este proyecto busca aumentar el interés de los jóvenes 

estudiantes por el conocimiento de las normas y su gran importancia, fortalecer su 

estudio mediante métodos sencillos donde se entrega una forma diferente de 

buscar información y ampliar el conocimiento en materia de protecciones 

eléctricas y alambrado recomendado, según el lugar donde se deba usar, 

llevando a la formación de profesionales que brinden seguridad y confianza a las 

personas, instalaciones o trabajos eléctricos. 
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5. CONCLUSIONES  

 

Lo expuesto en esta tesis permite observar que a través de  herramientas de 

información automatizadas mediante macros podemos ofrecer una manera 

diferente para el estudio comparado con lo convencional, como los libros y demás 

medios informativos.  

 

Esta tesis presentó la creación de una macro como herramienta de información, la 

cual podrá ser utilizada para el estudio de la NTC 2050, teniendo como prioridad 

el segundo capítulo de la norma, que proporciona información sobre el alambrado 

y protección que debe tener toda instalación eléctrica. 

 

Los principales aportes de este trabajo son la introducción a los estudiantes e 

interesados dentro del campo de la normativa en la parte de la energía eléctrica, 

la importancia que tienen la normas y las protecciones en el campo laboral y que 

puedan acceder a este tipo de información mediante herramientas sencillas y 

practicas a la hora de requerir información. Además de brindar información sobre 

la norma técnica colombiana, también se busca que en un futuro los estudiantes 

ambicionen a conocer más sobre las normas ya que a pesar de la importancia de 

ellas, en muchas ocasiones no se les da el valor correspondiente. 
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