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RESUMEN

El presente trabajo consiste en la creacion de una macro en Excel por medio del
lenguaje de programacion VBA (Visual Basic para Aplicaciones), en la cual
profesionales, estudiantes, docentes y/o personas interesadas en el area de
ingenieria eléctrica o afines tengan acceso a una herramienta informativa practica
y a una manera sencilla donde puedan conocer y estudiar todo lo relacionado con
la normativa acerca de proteccion y alambrado eléctrico contenidos en los
articulos del capitulo dos (2) de la segunda actualizacion del cédigo eléctrico
colombiano “NTC 2050” que empez0 a regir en Colombia a partir del afio 2020.
Esta herramienta se basa especificamente en mostrar la informacion de los
articulos 200, 210, 215, 220, 225, 230, 240, 250, 280, 285 y sus secciones,
tomadas de la NTC 2050 en su segunda actualizacién, toda esta informacion sera
mostrada mediante instrucciones automatizadas en Excel, donde la busqueda de
informacion acerca del tema “alambrado y proteccion” sera mas rapida, practica y
facil.

Palabras clave:
Alambrado, Herramienta, Macro, NTC 2050, Proteccion.

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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INTRODUCCION

Hoy en dia se busca que la ejecucion de trabajos se realice de la manera mas
sencilla y practica posible, por tal razon se han visto grandes esfuerzos y avances
en todos los campos con el objetivo de disefiar herramientas que nos ayuden a
realizar gran parte de las tareas de manera automatica, lo que ofrece gran ayuda
a la mejora en la parte productiva y hace mas facil la realizacion de tareas que se
quieran implementar en diferentes areas de trabajo o al momento de brindarnos la
informacion 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 ejecucién, como lo es la implementacion de las normas, ya que
nos ofrecen informacion indispensable, basada en estudios realizados por
profesionales, teniendo en cuenta el tipo de lugar o &rea donde se va a realizar
determinado trabajo y los riesgos que se pueden presentar. En Colombia se tiene
como normativa el codigo eléctrico colombiano o NTC 2050, que sirve como una
guia a profesionales, técnicos y estudiantes, ya que plasma toda la informacion
necesaria que garantiza confiabilidad y seguridad en cada uno de los aspectos a
tener en cuenta en una instalacion eléctrica.

El programa Microsoft Excel ofrece por medio de las macros, que la
automatizacion 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. Ademas 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 mas eficiente y practico.

Las protecciones en las instalaciones eléctricas juegan un papel importante,
debido a que ayudan a evitar lesiones de personas, dafios en los equipos o de las
mismas instalaciones; en muchos casos donde la instalacion o equipos no
cuentan con una buena proteccion puede llegar a causar su destruccion.

Otro aspecto importante a resaltar en las instalaciones eléctricas son los
conductores, que tienen como funcién garantizar un adecuado transporte y
soporte de la electricidad, ofreciendo asi una instalacion segura para los equipos
y el personal, siempre y cuando se tengan en cuenta la buena practica de las
normas.
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Para la creacidon de este proyecto se quiere aprovechar las herramientas
ofrecidas por Excel, como la automatizacion de procesos mediante su lenguaje de
programacion VBA, y asi entregar una herramienta informativa que nos muestre
mediante macros y de manera rapida parte de la informacion expuesta en la NTC
2050, facilitando asi sencillez y practicidad para el estudio de la norma y tener
acceso a los cambios realizados en la segunda actualizacion de acuerdo al
capitulo tenido en cuenta para este trabajo, dando una herramienta de facil
manejo para aquellas personas que deseen informacién sobre los usos e
importancia del alambrado en instalaciones eléctricas y todo lo relacionado con su
proteccion, llevando al interesado lo referente a estos temas.
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1. MARCO LEGAL

1.1. Justificacion — Limitaciones

1.1.1. Objeto

La creacion de una herramienta informativa mediante macros en Excel, soportada
en las TIC, que ayude al estudio y conocimiento del capitulo dos (2) de la norma
técnica colombiana “NTC 2050” en su nueva actualizacion, ademas se desea
abarcar y mostrar una parte importante en el campo de la electricidad como lo es
el Alambrado y Proteccion 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 tematica.

1.1.2. Necesidades y problemas

Es de gran importancia que tanto estudiantes como profesionales en el area de la
electricidad conozcan y se introduzcan a la informacion correspondiente acerca
de la NTC 2050. Muchos de los interesados en el estudio de la norma y temas
concernientes con el alambrado y proteccion eléctrica no cuentan con recursos o
herramientas para poder acceder a esta informacion, por lo que se requiere un
medio en el cual se pueda obtener el contenido plasmado en la norma técnica
colombiana utilizando los avances tecnolégicos e informaticos de la actualidad y
poder crear una herramienta informativa al alcance de todos.

El instituto colombiano de normas técnicas y certificacién (Icontec), puso en
circulacion la segunda actualizacién del cédigo eléctrico colombiano, en la que
aparecen algunos cambios o diferencias en su contenido con respecto a la NTC
2050 en su primera actualizacién, en base a estos cambios, aquellas personas
que se guian con el contenido de la norma, se veran 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 mitigacion de riesgos, para esto se requiere saber el tipo de
proteccion se debe usar y su adecuada instalacion para evitar accidentes o dafios
tanto en equipos como en el personal que esta en el area de trabajo. Por otro lado
para garantizar un area 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 actualizacion
del cddigo eléctrico Colombiano (NTC 2050), en los temas concernientes a
Alambrado y proteccion eléctrica.

1.2.2. Objetivos especificos

1.3.

1.4.

Estructurar el contenido de la macro.

Adquirir el material requerido para la fundamentacion teorica de las
tematicas a tratar en la macro.

Disefiar e implementar las herramientas visuales requeridas por la
tematica.

Implementar la macro.

Acotaciones
Para la implementacion de la macro se buscara una plataforma adecuada.
La informacién dentro de la macro excluye informacién de cualquier otro

articulo o seccién que no corresponda al capitulo dos (2) de la norma NTC
2050.

Legislacion

Ley 126 de 1938

“por la cual se dictan normas sobre suministro de luz y fuerza eléctricas, a
los municipios, adquisicion de empresas de energia eléctrica, de teléfonos
y de acueductos e intervencion del Estado en la prestacion de los servicios
de las mismas empresas, arts. 17 y18”.

Decreto N0.806 del 4-jun-2020

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

informacion y las comunicaciones en las actuaciones judiciales, agilizar los
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procesos judiciales y flexibilizar la atencion a los usuarios del servicio de
justicia, en el marco del Estado de Emergencia Econdémica, Social y
Ecoldgica.”

e Ley1715de 2014

“La presente ley tiene por objeto promover el desarrollo y la utilizacion de
las fuentes no convencionales de energia, principalmente aquellas de
caracter renovable, en el sistema energético nacional, mediante su
integracion al mercado eléctrico, su participacion en las zonas no
interconectadas y en otros usos energéticos como medio necesario para el
desarrollo econémico sostenible, la reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero y la seguridad del abastecimiento energético. Con los
mismos propositos se busca promover la gestion eficiente de la energia,
gue comprende tanto la eficiencia energética como la respuesta de la
demanda”.

e Resolucion No. 030 de 2018

“‘Mediante esta resolucion se regulan aspectos operativos y comerciales
para permitir la integracion de la autogeneracion a pequefia escala y de la
generacion distribuida al Sistema Interconectado Nacional, SIN”.

e Resolucion No. 019 de 2019

“Por la cual se adiciona la Resolucion CREG 108 de 1997 en relacién con
los derechos de los usuarios Autogeneradores a Pequefia Escala - AGPE”.

1.4.1. Impacto ambiental

Para la publicacidon de la licenciada Monica Tilves (2017), Las tecnologias de la
informacion y la comunicacion en su implementacion 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
tecnologias se facilita la busqueda de formas y estrategias de combatir el cambio
climatico.
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A finales de 2015, a través de un acuerdo realizado en la ciudad de paris, los
gobiernos de todo el mundo acordaron batallar contra el cambio climatico que
atenta contra la vida en nuestro planeta. Monica Tilves (2017).

Segun célculos, las TIC tienen potencial para disminuir las emisiones para el afio
2030, lo que equivale al 37% de las emisiones liberadas que la unién europea
produjo durante todo 2012, una mejor manera de exponerlo seria haciéndolo ver
como el equivalente a plantar 500 hectareas de arboles. Monica Tilves (2017).

Segun la publicacién hecha para el grupo Silicon.es por Modnica Tilves., después
de hablar con Ivan Rejon, director de Estrategia, Marketing y Comunicacion de
Ericsson Iberia, dice que, la estimacion con la que contribuye las TIC en la
generacion de CO2 es de tan solo un 2%. Ademas resalta “Las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion son un elemento irrenunciable en el desarrollo de
un modelo de sociedad sostenible y eficiente energéticamente”.

Por otra parte y también buscando disminuir la contaminacién de nuestro planeta
se hace uso de materiales que tengan caracteristicas ideales para mitigar el dafio
al medio ambiente. El material mas usado para la construccién 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. Formacién 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 proteccién que
juegan un papel importante en cualquier instalacion eléctrica, por medio de este
trabajo se fortalecera la utilizacién de las TIC y de las la herramientas informéaticas
en las personas interesadas a estudiar esta importante parte de la norma.

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

ellas porque hacen que vivamos mejor en sociedad. Las normas ademas
protegen todo aquello que se considera valioso, por eso se dice que detras de las
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normas se encuentran valores y aspiraciones dentro de las sociedades donde se
cumplan. (ConceptoDefinicién).

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. (ConceptoDefinicion).

En el informe del PNUD sobre el desarrollo humano del afio 2003 se declaro:

“Las TIC son un instrumento cada vez mas poderoso para poder participar en los
mercados mundiales; promover la responsabilidad politica; mejorar la provision de
servicios bésicos, y realizar las oportunidades de desarrollo local. Pero sin
politicas innovadoras de TIC, muchas personas de los paises en desarrollo —
especialmente los pobres— se quedaran atrasados”.

También la organizacion Ongawa (2012), en su guia las TIC y el desarrollo
humano, nos dice “los humanos somos seres sociales y toda sociedad se basa
principalmente en la comunicacién”. 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 informacion, donde se suplen dichas
necesidades por medio de las tecnologias como lo son las TIC. Ongawa (2012).

1.4.3. Marco internacional

Gerardo Tunal Santiago (2005), en su articulo “Automatizaciéon de los Procesos
de Trabajo” hace referencia a los impactos que la automatizacion 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 intension
de esclarecer como la aparicion en la automatizacion de equipos informaticos que
proporcionan un gran cambio en la parte tecnologica, ha puesto como modelo de
produccion, las relaciones en los entornos laborales, que definen las
caracteristicas que tienen los trabajos en los espacios de produccion.

120



1.4.4. Marco nacional

Los autores Tania Amaya, Francy Casallas y Flavio Fernandez (2009), en su
articulo “Herramienta educativa para facilitar el estudio de instalaciones
eléctricas”, enfatizan sobre una herramienta educativa que facilita el estudio en el
area de instalaciones eléctricas donde se espera que cada usuario o estudiante
se apropie del conocimiento a partir del material que se les brinda. La informacién
brindada por esta herramienta esta 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. Samacéa (2013), en su articulo “las TIC como
estrategia didactica dentro del proceso educativo de estudiantes universitarios
sordos” demuestran como las tecnologias de la informacion y la comunicacién se
implementa como estrategias didacticas dentro del proceso educativo de los
estudiantes universitarios sordos. También resaltan el significado del aprendizaje
significativo, la didactica y las TIC.

Los autores ademas nos hablan sobre la importancia de las universidades en la
educacion inclusiva y sobre todo el enfoque de la pedagogia en el aprendizaje
significativo.

1.4.6. Campo de accién profesional

El principal enfoque de este trabajo es incentivar a estudiantes y profesionales del
area 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 proteccién mostrado en el segundo capitulo de la norma de acuerdo
a los cambios realizados en su segunda actualizacion. Ademas se busca que todo
estudiante de la ingenieria eléctrica e interesados puedan acceder a la
informacion correspondiente, tener una mejor relacion 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,
asi como la eleccién y buen manejo del alambrado en una instalacion eléctrica.
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1.4.7. Sistema de gestidon 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
tensidon con la suficiente potencia que logre origine fendmenos de electrocucion y
guemaduras. Se puede generar en cualquier oficio que implique la operacién o
maniobra de instalaciones eléctricas de baja, media y alta tension;
mantenimientos y reparacion de aparatos que funcionen con cargas eléctricas.
Este tipo de riesgos se pueden evitar obedeciendo algunas recomendaciones
como la no manipulacion de ningun aparato eléctrico con las manos mojadas,
manipulacion en lugares humedos o mojados accidentalmente y en lugares que
tengan una atmosfera polvorienta. Prevencionar (2018).

Otro medio para evitar riesgos eléctricos es la utilizacion de elementos de
proteccion individual como: cascos, gafas o pantallas de proteccion facial, guantes
y calzado de seguridad eléctricos. Prevencionar (2018).

En Colombia el avance de la normatividad de riesgo eléctrico a través de los afios
ha evolucionado a gran escala, desde que la energia se convirti6 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 mayoria de los riesgos eléctricos
suceden por el desconocimiento de las normas de seguridad. De seguridad y
salud (2020).
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2. MARCO TEORICO

2.1. Introduccién

En la actualidad se observa que la demanda de la energia 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 afios se han convertido en un bien
necesario para el mundo, cabe destacar que gracias a la energia eléctrica
también ha evolucionado el avance de los procesos en las industrias, lo que hace
que haya una mejor produccion y desarrollo.

Parte importante en el manejo de la electricidad es crear buenas practicas, 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
energia eléctrica puede ocasionar accidentes si ho 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 asi aumentar la seguridad en
los entornos eléctricos.

2.2. NTC 2050 (Segunda actualizacién)

Cddigo eléctrico colombiano que responde a las necesidades en aspectos como
la seguridad en instalaciones eléctricas en todas sus etapas de disefio,
construccion, inspeccién y ejecucion, se basa en parametros validos y aplicables
mundialmente, lo que garantiza seguridad y confiablidad a las instalaciones
eléctricas regidas por este codigo. Este cédigo propone requisitos como la forma
eficiente del uso de la energia y proteger las fuentes generadoras teniendo en
cuenta el cuidado del medio ambiente. Libro digital NTC 2050 (2020)

Para tener en cuenta, el cdédigo eléctrico colombiano es una herramienta
fundamental en el sector eléctrico de Colombia, donde las personas que se
desemperiien en esta area y sus profesionales soliciten y apliquen los requisitos
gue establece y asi brindar transparencia y calidad en la ejecucion de los trabajos,
todo esto en el enfoque al beneficio de los usuarios en todos los niveles. Libro
digital NTC 2050 (2020)

Desde la creacion del cédigo eléctrico colombiano en su primera edicion 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
certificacion ICONTEC, creada por un grupo de profesionales después de un
analisis 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 socioeconémicas de las
diferentes regiones de Colombia. Libro digital NTC 2050 (2020)

La NTC 2050 ratifica su segunda actualizacién el 11 de diciembre de 2019 y es
puesta en circulacion en el mes abril de 2020 por el ICONTEC, esta segunda
actualizacion se basa en la publicacion de la NPFA en su edicion 2017, mediante
un andlisis de empresas del sector eléctrico y sus profesionales participantes en
el comité técnico nimero 128 sobre temas de instalaciones eléctricas. Libro digital
NTC 2050 (2020)

Segun el ICONTEC, esta segunda actualizacion invita al fortalecimiento de los
procesos en las industrias junto con los avances en lo moderno y buena relacion
con las partes que muestren interés a la invitacion. Por otro lado, su objetivo es
estudiar las necesidades en el sector eléctrico de Colombia, pensando en la
obtencion de una norma que se cumpla con dichas necesidades y condiciones
que ofrece cada region del pais, donde se encontraran modificaciones y nuevos
requisitos comparado con la anterior actualizacion.

Ademas, la esta segunda actualizacion busca llenar aspectos incompletos no
tenidos en cuenta en la version anterior, buscando asi el avance en el desarrollo
de nuevas tecnologias y equipos. Libro digital NTC 2050 (2020).

llustracion 1. Cédigo Eléctrico Colombiano (Segunda actualizacion)
Tomado de: libro digital NTC 2050 (2020).
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Capitulo 1 — Generalidades

< Capitulo 2 — Alambrado y proteccion__> } Se aplica de manera

general a todas las
instalaciones

Capitulo 3 — Métodos y matenales

Capitulo 4 — Equipos de uso general

Capitulo 5 — Ambientes especiales

Complementa
o modifica N Capitulo & — Equipos especiales

los capitulos 1a 7

Capitulo 7 — Condiciones especiales

Capitulo 8 no sujetos a los
| requerimientos de los capitulos 1
| a7, excepto donde se referencie
especificamente en el Capitulo 8.

Capitulo 8 — Sistema de comunicaciones

Capitulo — 9 Tablas | Aplica segun se referencie

llustracién 2: organizacion NTC 2050 (2020)
Tomado de: Libro digital NTC 2050 (2020)

2.3. Proteccion eléctrica

La proteccion eléctrica ofrece seguridad a la hora de poner en funcionamiento una
instalacién, donde su funcion es evitar el dafio o destruccion de equipos o de la
misma instalacion por causa de posibles fallas. En otras palabras una proteccion
eléctrica busca aislar lo mas rapido posible la zona donde pueda ocurrir una falla
minimizando asi la posibilidad de pérdidas materiales o humanas. Wikipedia
(2020).

La accién de los fenbmenos 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 econOmicamente

|25



sustentables, estudiar la seleccion 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 seleccion
de personal el cual debe contar con formacién adecuada. Paulino Montané
(1993).

Aunque los sistemas estén rigurosamente proyectados, siempre va a existir la
posibilidad de la aparicibn de riesgos, para evitar posibles accidentes, estos
riesgos deberan minimizarse, de tal manera que el sistema quede desconectado
en su menor parte posible, con el propdsito que este continte funcionando. Todo
esto se alcanza con la instalacion de equipos de proteccion en todo el sistema.
Paulino Montané (1993).

Se puede decir que una proteccion en el campo eléctrico son equipos utilizados
para la localizacion y eliminacion de los riesgos y accidentes que puedan ocurrir
en las instalaciones eléctricas. Ademas cabe resaltar que las protecciones deben
mejorarse a futuro, donde los equipos sean disefiados de tal manera que tengan
la capacidad de pronosticar un fallo y a partir de ello puedan tener la autonomia
de tomar decisiones que permitan mejorar la eficiencia en una instalacion
eléctrica. Paulino Montané (1993).

2.3.1. Sistemas de proteccion directos

Para estos sistemas el elemento utilizado para la medicién es generalmente el
mismo elemento que se utiliza para corte de energia. Son utilizados para medir
corrientes que es aplicada a la proteccién sin necesidad de someterse a una
transformacién. En este tipo de proteccion se usan elementos como lo son los
fusibles y los relés directos. Paulino Montané (1993).

2.3.2. Sistemas de proteccion indirectos

Estos sistemas de proteccidon controlan diferentes tipos de magnitudes como la
tension, temperatura y otras mas, las cuales sufren una transformacion de
acuerdo a las normas antes de llegar al relé.

Existen varios sistemas utilizados en estos tipos de proteccion como los
electromagnéticos, los disefiados mediante la electronica convencional o los de
bobina mévil. Paulino Montané (1993).
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2.3.3. Planificacion de las protecciones

Para Paulino Montané (1993), un aspecto importante para las protecciones es su
planificacion, donde se hace de gran importancia estar a la mano con la
informacion necesaria de las instalaciones, ademas tener el conocimiento debido
sobre el resto del sistema eléctrico a la que esté o se vaya a conectar, una buena
planificacion se puede resumir de la siguiente manera:

e Conocer detalladamente la red o instalacion que hay que proteger.

e Definir claramente las zonas de mayor importancia de cada proteccion y su
comportamiento.

e Definicion concreta de los margenes y zonas de solapamiento de cada
sistema de proteccion.

e Tener claro que protecciones de reserva, tendran como funcion 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 planificacion de las
protecciones en un sistema eléctrico son la fiabilidad y el valor en el mercado. Por
otro lado es muy util conocer cifras de procedencia confiable, tanto en el sistema
eléctrico y en los equipos que hay que proteger como en los equipos de
proteccion que se deben usar. Paulino Montané (1993).

2.3.3.1. Exigencias basicas de los equipos de proteccion

Segun Paulino Montané (1993), para tener una proteccién 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 proteccion
ideal no es tan facil de conseguir se debe tener una serie de aspectos a tener en
cuenta, donde los mas destacables son:

e Seguridad: Probabilidad de que un sistema o componente no actie
cuando no sea necesario.

e Obediencia: Probabilidad de que un sistema o componente actie cuando
sea necesario.

e Fiabilidad: Probabilidad de que un sistema o0 componente actie
Gnicamente cuando sea necesario. Este aspecto se produce gracias a la
seguridad y obediencia en un equipo.
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2.4.

Precision: Respuesta que se da al momento de recibir los valores de
entrada.

Rapidez: Tiempo invertido desde el momento de la aparicion de un
incidente hasta el momento en que se termina. Al aumentar la rapidez es
probable que disminuya la fiabilidad.

Flexibilidad: Caracteristica que tiene un sistema o equipo para adaptarse
a cambios funcionales.

Simplicidad: caracteristica en el disefio con el fin de reducir al minimo
numero funciones e interacciones.

Mantenimiento: Reducciéon de piezas que sufran desgaste, asi el
mantenimiento sera minimo periédicamente.

Facilidades de prueba: valoraciéon al equipo donde se pueda observar
dispositivos incorporados que faciliten la verificacion sin tener que
desconectar ningun conductor para realizar pruebas.

Autodiagndéstico: inclusién de protecciones digitales, con el objetivo de
obtener funciones de auto verificacién en la proteccion.

Modularidad: Montaje de las protecciones mediante modulos enchufables
con el objetivo de facilitar la localizacion y reparacion de averias 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).

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 articulo 200, seccién 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 tensién que deba soportar. Por otro lado el conductor a
puesta a tierra debe tener continuidad la cual no debe depender de una conexién
metalica tipo encerramiento, canalizacion 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)”. Ademas clasifica los circuitos ramales como:

e Circuito ramal de conexién de artefactos: Su funcidbn es suministrar
energia ya sea a una o varias salidas que se conecten a cualquier
artefacto, no tiene ningln conexion de luminarias que no pertenezcan o
hagan parte de un artefacto.

e Circuito ramal de uso general: Se usa para alimentar mas de un
tomacorriente o salidas que sean de alumbrado o artefactos.

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

e Circuito ramal multiconductor: este circuito ramal hace referencia a méas
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 tensibn 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 maxima, ademas tener similitud con los
ajustes que permita el dispositivo de proteccion 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 proteccion 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
energia eléctrica y ademas conectados entre si al dispositivo final de proteccién
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 codigo electico
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colombiano en la Parte | del Articulo 240. La capacidad nominal en un dispositivo
que ofrece proteccion contra sobrecorriente no debe ser menor cuando un
alimentador provee suministro a cargas continuas 0 en ocasiones que se
presenten cargas continuas y no continuas a la vez. Libro digital NTC 2050
(2020).

2.7. Puestaatierra

La NTC 2050 (2020), define la puesta a tierra como la conexion a tierra o
cualquier cuerpo conductor que extienda la conexion a tierra.

Los sistemas eléctricos puestos a tierra se deben conectar a la tierra de manera
que limiten la tensién producida por descargas eléctricas atmosféricas, sobreten-
siones en las lineas, o contacto no intencional con lineas de media y alta tension,
y que limiten la tension a tierra durante la operacion 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 disefio 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 continuacion:

¢ Que no hayan diferencias de potencial que puedan ocasionar dafios a las
personas.

¢ Que se entreguen minimos valores de tension producidos entre las fases y
tierra al momento de que ocurra una falla.

e Obtener valores de impedancia bajos que ayuden al correcto
funcionamiento de los sistemas de proteccion.

e Limitacién 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 disefio de una puesta a tierra
debemos tener en cuenta algunos requisitos a seguir como:

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

al valor de la resistencia preestablecida
¢ Obtener como maximo la impedancia de impulso prestablecida.
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Dimensionar la puesta a tierra para cumplir con los objetivos de seguridad

de las personas.

e Considerar acciones para evitar dafios en equipos.

e Los elementos de la malla deben conducir las corrientes residuales
durante el tiempo de duracion de falla sin sobrecalentamiento.

e Soportar esfuerzos mecanicos durante trabajos sin deterioro.

e Resistente a eventual corrosion por terreno y atmaosfera.

e Evitar la corrosion galvanica.

e Los conductores de conexion deben sobredimensionarse y/o protegerse de
la temperatura que puedan adquirir.

e En zonas de emanaciones gaseosas inflamables debera evitarse arcos

eléctricos entre partes metdlicas y el terreno.

Ademas de los requisitos a tener en cuenta para el buen disefio de una puesta a
tierra se debe hacer el estudio de la resistividad del suelo que juega un papel
importante en la proteccion de sistema de puesta a tierra.

Para medir la resistividad del suelo este debe tener ciertas caracteristicas, las
cuales van a influir a la resistividad del mismo las cuales son:

e Tipo de suelo.

e Composicién quimica, concentracién de sales.
e Granulometria del material del suelo.

e Compactacion del suelo.

La resistividad (p) del suelo se mide en ohmios-metro (Q — m), medida que
cambia de acuerdo a la topologia dl suelo seguin su composicion:

e Suelos vegetales humedos: 10 - 50
e Arcillas, gredas, linos: 20 — 60

e Arenas arcillosas: 80 — 200

e Fangos, turbas: 150 —-300

e Arenas: 250 — 500

e Suelos pedregosos: 300 — 400

e Rocas: 1000 - 10000

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

donde vamos a ubicar la puesta a tierra de una manera practica se debe tener en
cuenta lo siguiente:
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e Realizar las medidas en el terreno mismo.

e No deben existir objetos metalicos en una gran zona. No usar cintas
métricas metalicas.

e A veces es conveniente la medicidén de: temperatura, humedad y ph.

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

e 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 practica procedimientos
gue nos permiten tener una mejor respuesta ante cualquier fallo del sistema
eléctrico, como lo son:

e Disefio no convencional de mallas

e Interconexién de mallas

e Uso de electrodos de concreto

e Uso de varillas mas largas de lo normal

e Tratamiento quimico del suelo

e Uso de rejillas metalicas para el control de gradientes

2.8. Conexion equipotencial

Una conexién equipotencial es la unién constante de las partes metalicas en un
circuito, sirve o tiene como funcién crear trayectos eléctricamente conductores, y
tiene como funcién garantizar continuidad eléctrica y otorgar la capacidad de
conducir electricidad aplicada, de tal manera que se sea seguro. (Frank Amores
Sanchez).

Una conexion equipotencial se considera esencial a la hora de brindar seguridad
de operacién 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 metalicas exteriores 0 los sistemas de puesta a tierra conectados a
conductor con una impedancia baja y longitudes pequefas, que sirva para
trasladar la corriente de falla y facilite el proceso de proteccion contra
sobrecorrientes, donde una persona que entre en contacto con cualquier equipo
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qgue se encuentre fallando no se exponga a valores de tension con valores que
puedan ser peligrosos. (Frank Amores Sanchez).

Para una conexion equipotencial con planes de conexidn a tierra, se debe hacer
una unién 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 aparicion de potencias no deseadas entre los
extremos de la conexion, esto con un alto grado de éxito. (Frank Amores
Sanchez).

La conexion equipotencial también tiene como funcion cuidar que en una
trayectoria total dada por las propiedades eléctricas se encuentre en funcién de
los elementos que se encuentren conectados a ella y no Unicamente de las
diferentes conexiones que existan. Se debe tener una conexion segura, ya que
una conexion poco segura y con bajo grado de proteccion es constantemente la
principal causa de situaciones peligrosas y de fendmenos indeseados, como
caidas de tensibn no aceptables, produccion de temperaturas elevadas,
operaciones interrumpidas constantemente, distorsiones eléctricas y elevados
valores de resistencia. No siempre contar con un conductor de gran tamafio en su
diametro significa que sea de gran utilidad si este termina en una conexion
reprochable. (Frank Amores Sanchez).

2.8.1. Subsistema de proteccién contra falla

Tiene como propdsito obtener una conexion solida a tierra, y a cada una de las
uniones que se conectan con las partes metélicas que forman las carcasas de los
equipos, canalizaciones metalicas de cualquier tipo, armaduras o protecciones
metdlicas de los cables, y los puentes cortos de conexién a tierra. La finalidad de
estos subsistemas eléctricos es brindar seguridad y proteccion 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
Sanchez).

2.8.1.1. Tierra de seguridad personal

Es la conexién de un conjunto de elementos que forma un sistema eléctrico o un
equipo, para la utilizacion de la tierra con fines de derivar las corrientes que se
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presenten por una falla, ofreciendo una alta proteccién a las personas de un
choque eléctrico, esta conexion 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 metalicas que se encuentren expuestas y que
normalmente no estan bajo tension 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 obligacion, ya que las personas que se encuentren sobre la
tierra y la conexién de una parte especifica a la tierra, va a ser necesaria para
reducir cualquier peligro que se pueda presentar por un choque eléctrico. Este
tipo de tierra debera contar con una resistencia lo necesariamente baja la cual
tendrd como objetivo garantizar la proteccion 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 disefio de tal manera que se distribuya la corriente sobre un area que sea lo
suficientemente grande para que se disminuyan los gradientes de potencial a
niveles seguros. Este principio tiene validez para cualquier tipo de instalacion
eléctrica, desde subestaciones, industrias hasta pequefias viviendas. Una red de
conexion equipotencial densamente interconectada, acompafiada de una
conexion a tierra reduce la posibilidad de la aparicion de importantes tensiones
entre los elementos metdlicos adyacentes. También se ve la necesidad de toma
medidas adicionales, mas que todo en la distribucibn de energia eléctrica en
corriente alterna. (Frank Amores Sanchez).

2.8.1.2. Tierra de proteccién de equipos

Su funcién es la de mantener a alguna parte d los circuitos eléctricos al potencial
d tierra y asi asegurar que al momento de un fallo a tierra, la corriente que
resultante pueda tener regreso a la fuente por medio de una via predeterminada
para su retorno si que ocurran dafios en los equipos conectados a ella. Esta
incluye a los conductores de tierra que pasan por el sistema de distribucion
eléctrica al igual que todas las partes metalicas que estan 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
deberan 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 rapidamente a los dispositivos de proteccion contra la
sobrecorriente 0 a los sistemas de interrupcion de falla a tierra y por medio de
esto se interrumpa la circulacion de esta corriente. (Frank Amores Sanchez).

Para este subsistema generalmente se desconocen las caracteristicas de la
impedancia. En general, posee un ancho de banda desconocido aunque limitado.
Ademas, el cableado tipico 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 atenuacidn que sea
considerable. La configuracion general realizada del subsistemas basico de
proteccion contra fallas y seguridad de las personas no es un sistema de tierra
con un unico 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
energia a los equipos. (Frank Amores Sanchez).

2.8.1.3. Tierra de proteccidén contra rayo

Tiene como propdésito limitar y disipar de una forma segura la energia del rayo en
el terreno a través de la instalacion de electrodos a tierra. En gran cantidad de
codigos 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
Sanchez).

2.8.1.4. Tierra de referencia de seial

También conocida como tierra de computacion, electrénica o de cero volt, aunque
estos nombres no son técnicamente indicados. El propdsito de estos subsistemas
es reducir interferencias producidas por un campo magnético, que compartan
impedancia de tierra u otras maneras de unién por medio del establecimiento de
un potencial de referencia comun, que garantice una operacion confiable y con
eficiencia en los equipos que hacen parte de un mismo sistema de
telecomunicaciones, si estos tienen conexion 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 circulacion de corriente entre los mismos y se
presenta disminucion de tensiones de ruido en los circuitos de sefal. En el interior
de un equipo, este subsistema puede ser simplemente una barra o un conductor
gue tendra como objetivo hacer como referencia para algunos o todos los circuitos
de sefial. Cuando hay diferentes equipos, este subsistema debe ser una red que
esté formada por multiples conductores que estaran interconectados. De acuerdo
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al disefio de los equipos, el lugar donde se instalara y las frecuencias
involucradas, este subsistema en algunos casos sera un punto Unico. (Frank
Amores Sanchez).

2.8.2. Red de conexion equipotencial

Se conoce como red de conexion 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 metalicos. 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
electronicos y a las personas. (Frank Amores Sanchez).

Es necesaria una red de conexion equipotencial y puesta a tierra mediante
multiples interconexiones entre las partes metalicas, coordinada con las
caracteristicas propias de los equipos y con los dispositivos de proteccion
eléctrica, para satisfacer las siguientes funciones:

* Aumenta la seguridad a las personas y la proteccion 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 sefial.

» Minimizar los niveles de las emisiones electromagnéticas radiadas y conducidas
por los equipos asi como sus susceptibilidades ante las mismas.

* Aumenta la tolerancia de los sistemas a las descargas electrostaticas y a las
interferencias causadas por el rayo.

* Proteger a las personas de peligro de choque provenientes de la tierra eléctrica.
(Frank Amores Sanchez).

Usualmente la produccidn de la energia electromagnética proviene de fuentes
como lo son los rayos y las fallas de las lineas alimentadas de corriente eléctrica
alterna o continda. Estas fuentes son denominadas con el nombre de emisores y
los equipos que sufren los efectos producidos por ellas de denominan receptor.
(Frank Amores Sanchez).

La finalidad de una red de conexion equipotencial es la reduccion de las
magnitudes a un nivel aceptable de la funcion de transferencia que es el
acoplamiento entre emisor y receptor. Este fin se puede lograr mediante un
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disefio adecuado de una red de conexion equipotencial comun. (Frank Amores
Sanchez).

2.9. Descargadores de sobretensiones

segun el catalogo sobre descargadores contra sobretensiones de Lovato Elecric,
los descargadores de sobretension, comunmente llamados SPD (Surge Protection
Devices) o DPS (dispositivo de proteccion contra sobrecorriente) son dispositivos
disefiados 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 funcion desviar a la tierra la corriente de descarga generada por una
sobretensién, con el propdsito de proteger los aparatos posteriores. Los DPS son
instalados en paralelo a la linea eléctrica que se desea proteger. A la tension
nominal de red, este dispositivo funciona como un circuito abierto y presenta una
impedancia elevada en sus extremos. En caso de sobretension, la impedancia
desciende a valores muy bajos préximos a cero, de tal manera que el circuito se
cierra hacia la tierra. Al término de la sobretension, su impedancia se eleva
rapidamente hasta su valor originario el cual es muy alto y vuelve a constituir un
circuito abierto.

Tensidn . -
Impulso de origen atmosiérico

(duracidn = 100 «&)

“Impulso de maniobra”
{f= 100 kHz a 1 MHz)

\

vV V¥V

llustracion 3: Onda o impulso de tensién por sobretension.
Tomado de: https://ie2mmo.files.wordpress.com/2017/10/sobret.png

Segun las industrias Sica, en su revista de ingenieria 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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llustracién 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 ademas 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 us: Significa que el
90%del pico se alcanza en 10 ps y luego se reduce al 50% del pico en 350 ps). Al
haber produccion de efectos de induccion 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 energia que aporta estas sobretensiones inducidas y sus
corrientes de impulso son notoriamente menores que una descarga distante.
Industrias Sica (2016).
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llustracién 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 tension. Tal que las sobretensiones producidas se ven
reflejadas con una forma de onda del tipo diez/trescientos cincuenta
microsegundos (10/350 ps: Significa que el 90%del pico se alcanza en 10 us y
luego se reduce al 50% del pico en 350 ps). Industrias Sica (2016).

Sobretensiones
atmosféricas
Tension
230 VCA 7N
."I‘ \'\ ,-’I \ ,"; \\
1') A\ »'l \ f \-,
\ "" \\. rx \
! \\. "r \"\_ /
__,/ H </
» Tiempo en pus

llustracion 6: Forma de onda de tension producida por una sobretension

atmosférica.
Tomado de: https://ie2mmao.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 desconexidon de cargas inductivas, la conmutacion de
cargas, la actuaciéon de las protecciones y los contactos accidentales a tierra, las
cuales también muestran corrientes con forma de onda ocho/veinte
microsegundos (8/20 ps: Significa que el 90%del pico se alcanza en 8 us y luego se
reduce al 50% del pico en 20 us.) con fines de ensayo. Industrias Sica (2016).

. - Conmutacion de corrientes
Sobretensiones originadas inductivas

por maniobras en la red

Conmutacion de corrientes
capacitivas
2000 V

Tension Interrupcion de una gran corriente con un
t organo de corte

230 VCA

+» Tiempo en us

llustracién 7: Forma de onda de tensién producida por sobretension 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 linea mas propensa a recibir
la sobretension, se conecta en paralelo entre la linea y la tierra, de tal manera que
en caso de ocurrir una sobretension transitoria, el protector hace que el exceso e
energia derive hacia la tierra, lo que hace que el valor pico de tension se limite a
un valor soportable por los equipos eléctricos que se encuentren contados.
(Cirprotec).
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Las sobretensiones transitorias son altos picos de tension que pueden llegar a
grandes valores de kilovoltios y que tienen una corta duracion en el orden de
microsegundos. (Cirprotec).

Este tipo de sobretension se puede originar de diferentes maneras como el
impacto directo de una descarga atmosférica sobre la proteccion externa o
pararrayos y por la induccion electromagnética de un campo asociado a las
descargas sobre los conductores metalicos. (Cirprotec).

Estas sobretensiones pueden llegar a causar problemas en los equipos que se
encuentren conectados a la red como:

« Dafos irreversibles de os equipos.
« Interrupcioén del servicio.

« Envejecimiento prematuro.

o Perdidas economicas.

De acuerdo a la instalacibn se puede usar solamente un protector contra
sobrecorrientes siendo esta eficiente. Sin embargo, en otras se puede llegar a
necesitar mas de un paso en la proteccion con el propésito de conseguir una
mayor descarga asegurando una tensién residual pequefa. (Cirprotec).

® Area de destruccion

llustracion 8: Onda de tensién por encima del nivel de tension pico soportado,
generado por una sobretension 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
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llustracién 9: Esquema de conexién 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 proteccion es muy distinto al de las sobretensiones transitoria, ya que
en vez de tener una derivacion a tierra que evite las sobretensiones, se llega a la
necesidad de desconexion entre la instalacién y la red eléctrica, y de esta forma
evitar que la sobretension llegue a los equipos el uso de estos protectores se
hacen indispensable en areas donde se dan fluctuaciones de valor de tension de
la red.

Los protectores contra sobretensiones permanentes pueden ser monofasicos
(L+N) o trifasicos (3L+N). (Cirprotec).

Las sobretensiones permanentes son aumentos de tension mayor al 10% de la
tensiéon nominal (220 V) y tienen una duracién indeterminada. El origen de las
sobretensiones permanentes se debe a problemas en la red de distribucion
eléctrica o en la mayoria de los casos a la ruptura o mala conexion a neutro.
(Cirprotec).
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Si la alimentacion de los equipos tiene una tension superior a la tension para la
que fueron disefiados puede generar:

« Gran aumento de calor en los equipos.
e Disminucién en la vida util.

e Puede llegar a causar incendios.

« Daifio total de los equipos.

« Cortes en el servicio.

Para garantizar la proteccion en las redes de distribucibn contra las
sobretensiones permanentes es necesario la instalacién de un protector contra
sobretensiones para garantizar la seguridad ante este fendémeno. (Cirprotec).

llustracion 10: Esquema de conexion 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 dafio o destruccion como lo muestra la ilustracion 11 en la
linea L2.
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llustracién 11: Onda de tension por encima del nivel de tensién pico soportado y
esquema de un sistema trifasico 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. Seleccion del protector

Teniendo en cuenta la exposicion de la instalacion a las sobretensiones, se debe
contar con un protector con la capacidad de descarga necesaria segun 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 proteccién dado por
el protector debe estar por encima del valor que el equipo o el sistema pueden
soportar. En relacion con la capacidad de descarga o nivel de proteccién de los
protectores, estos se dividen en tres tipos.

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

2.9.6.1. Protectores Tipo |

Para este tipo de protectores de sobretensiones deben tener la capacidad de
soportar grandes ondas de energia del tipo 10/350 ys, son recomendados en
acometidas de baja tensién 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 mas de 35 metros, que tenga sistemas de proteccion
externa contra rayos.

Industrias con sistemas de proteccion externas.

Edificios publicos, que tengan una longitud menor a 50 metros de una
instalacion con el sistema de proteccion externa.

Viviendas rurales con sistema de proteccion externa. Wikipedia (2021).

2.9.6.2. Protectores tipo 2

Protectores con la capacidad de desviar a tierra corrientes altas en curva 8/20
VES

Nivel de proteccion medio.

Ampliamente utilizados debido a que el nivel de proteccion ofrecido es
compatible con la mayoria de equipos que estén conectados a la red de
alimentacion.

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

Para una mejor protecciéon se debe instalar aguas abajo de los protectores tipo
1 en cualquier instalacion con proteccién externa en el cuadro de baja tension.
Wikipedia (2021).

2.9.6.3. Protectores tipo 3

Capaces de derivar corrientes medianas en curva 8/20 us hacia la conexion a
tierra.

Bajo nivel de proteccion.
Su instalacion debe ser para equipos sensibles ya sea en viviendas como en

industrias 0 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 instalacion. Wikipedia
(2021).
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llustracion 12: ejemplo instalacion 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
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llustracién 13: Comparacion entre un impacto directo y un impacto indirecto de
energia de una sobretension.
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 ilustracion 13, se observa que al tener incluso un mismo valor en la
corriente, la energia que ofrece el impacto directo (10/350), es de mayor
destruccion que la energia que se presenta en un impacto indirecto (8/20).

2.9.7. ¢Cual protector se debe elegir?

Conociendo la finalidad de los dispositivos de proteccion contra sobretensiones,
es de gran importancia saber que DPS se debe elegir para ser instalado en los
equipos. Para la seleccion adecuada de un DPS se debe conocer de una manera
clara la informacion correspondiente en la etiqueta. (Finder).

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

Tensién nominal: Muestra la tensiéon nominal del sistema de alimentacion.

Tensidon maxima continua: Muestra el valor de la tension inferiores donde el
DPS no actla.

Nivel de tension de proteccidén: Muestra el valor maximo de tension que se
mantiene en los terminales del DPS en el momento que actia.

Tensioén en el vacio: Valor pico de la tension en el vacio del generador utilizado
para prueba disefiado 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 maximo al que puede llegar la
corriente para que el DPS se descargue al menos una ve sin presentar dafos.

Corriente de impulso: Pertenece al maximo 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 dia lo equipos electrénicos y eléctricos son muy usados tanto en las
empresas como en los hogares, los cuales normalmente estan conectados al
sistema eléctrico.

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

Al proteger contra las sobretensiones, ademas de ser una garantia en la
seguridad de las personas y equipos, provee un alto grado de eficiencia del
servicio de las instalaciones eléctricas. La proteccion contra sobretensiones ayuda
a que la vida util de los equipos aumente un 20 % mas lo que contribuye a la
disminucién de residuos electronico en el medio ambiente. De la misma manera,
disminuye el consumo de electricidad de las instalaciones lo que se puede reflejar
en ahorro econémico. (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 minima resistencia ante la circulacién de la
corriente eléctrica.

Los conductores eléctricos se caracterizan por que sus atomos tienen un minimo
de electrones en su carga de valencia, esto hace que los electrones no necesiten
mucha energia para saltar de un atomo 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 conduccion de energia 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 mas que el cobre, esto lo hace ser la mejor opcion para
la instalacion de redes de alta tensién y distribucion de la energia eléctrica.
Wikipedia (2021).

En su mayoria, los conductores estan hechos de cobre, material que se
caracteriza por tener una buena conduccion eléctrica y un precio no muy elevado.
El tipo de cobre utilizado en la construccion de conductores eléctricos es el
electrolitico de alta pureza, que puede alcanzar un 99,99%.

Dependiendo del disefio del conductor se pueden reparar en dos tipos, hilo y
cable. Donde el hilo estad formado de un solo conductor, y si este conductor esta
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 tension, generalmente estan
compuestos por tres partes:

Alma conductora: Es fabricada generalmente con materiales como el cobre y el
aluminio y es la parte que tendr& como objetivo transportar la corriente.
(Areatecnologia).

Aislante o Aislamiento: este material cumple la funcidn 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 mayoria de los casos este aislamiento esta hecho de un material polimero
(plastico), los més usados son el Policloruro de Vinilo (PVC), el Caucho Etileno-
Propileno (EPR) y el Polietileno Reticulado (XLPE). (Areatecnologia).

Cubierta protectora: Esta cubierta tiene como funcién la proteccién mecanica del
cable o hilo conductor (raspaduras, golpes), ademas protege al conductor y es
aislante de dafos fisicos y/o quimicos (calor, lluvia, frio).

Suele ser construida con nailon, en muchos casos n todos los conductores estan
protegidos por esta cubierta, debido a esto muchas veces el aislante también
hace la funcion de cubierta protectora.

Cuando los conductores son expuestos a situaciones externas desgastantes, la
cubierta que los protege puede ser de acero, laton o cualquier material que pueda
resistir a dichos desgastes, donde se puede denominar con el nombre de
armadura. (Areatecnologia).

Alma conductora Aislante Cubierta protectora

’

N \ '/"/ '/
o ‘\

llustracion 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 mayoria de los casos lo mas
usados son:

e Unipolares: Conductores de un solo hilo.

e Multipolares: Conductores formados por mas de un hilo.

e Mangueras: Constituidos por dos o tres hilos formado por 2 0 3
conductores protegidos.

¢ Rigidos: Conductores con la caracteristica de dificil deformacion.

e Flexibles: Conductores de facil deformacion.

¢ Planos: Conductores planos.

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

e Coaxial: Tiene un nudcleo cubierto en cobre, rodeado por un aislante
dieléctrico.

e Trenzado: consiste en pares de alambres de cobre aislantes, los cuales
estan trenzados alrededor del otro.

e Con aislante: Contienen una cubierta que los protege.

e Al aire: No presentan ningun tipo de aislamiento.

¢ Blindados: Esta hecho de uno o mas alambres aislantes que estan
colectivamente adjuntos por una lamina de aluminio Mylar o tejido trenzado
de blindaje. (Areatecnologia).
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llustracién 15: Tipos de cables eléctricos.
Tomado de: https://www.areatecnologia.com/electricidad/imagenes/tipos-de-cables.jpg

2.10.3. Tamafo de los conductores

Para determinar el tamafio de un conductor se debe tener en cuenta su seccion al
momento de realizar célculos eléctricos, no se tendra 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 calculo para elegir
el conductor correcto para la instalacion. (Areatecnologia).
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llustracion 16: seccion de un conductor eléctrico.
Tomado de: https://www.areatecnologia.com/electricidad/imagenes/seccion-cables.jpg

La seccion de los conductores al momento de su eleccion debe ser la suficiente
para permitir que el paso de la corriente que se desea transportar por el circuito
sea el requerido, si esta seccién cumple con el tamafio adecuado los conductores
empezaran a calentarse de manera excesiva provocando su dafio o quemarse.
Ademas, se debe tener en consideraciébn una resistencia total que no sea
demasiado alta, por el hecho que si fuera muy grande se perderia gran cantidad
de energia en formas de caida de tension, lo que quiere decir que se tendran
perdidas en la instalacién por causa de la resistencia, que de acuerdo al efecto
joule esta energia se disiparia en forma de calor. (Areatecnologia).

En términos de caida de tension, no deberia sobrepasar el 3% de la tension total
en ninguna instalacion eléctrica de tipo interior.

Para calcular las perdidas en lineas monofasicas podemos utilizar la ecuacion
Pperdida=2 xR x I%,

Si la linea es trifasica se calcula sustituyendo el 2 por un 3 en la ecuacion.
(Areatecnologia).

Tenemos la siguiente formula:

— L]
R I
Pot wwrmramsisoeaiooks. com S
llustracion 17: Formula de resistencia eléctrica.
Tomado de: https://www.areatecnologia.com/electricidad/imagenes/formula-resistencia.gif
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La ilustracion 17, muestra la formula de la resistencia eléctrica donde sus
variables son L que representa la longitud del conductor, S que representa la
seccion, p se define como la resistividad del material conductor y R la resistencia
total requerida. (Areatecnologia).

La seccion de los conductores al momento de su eleccion debe ser la suficiente
para permitir la corriente necesaria que se desea transportar, si esta seccion
cumple con el tamafio adecuado los conductores empezaran a calentarse de
manera excesiva provocando su dafio o quemarse. (Areatecnologia).

En los conductores eléctricos se puede considerar que al tener mayor longitud
tendra mayor resistencia y al tener una mayor seccion la resistencia sera menor.
Esto se puede comprobar utilizando la formula mostrada en la ilustracion 17. Lo
cual se puede considerar muy légico, porque al conductor ser demasiado extenso,
habra mayor dificultad para que la corriente vaya desde el inicio hasta el final, en
cambio si el conductor posee una seccibn muy ancha la corriente tendr& menor
dificultad para transportarse por el conductor que en un conductor con una
seccion de menor anchura. (Areatecnologia).

Otro aspecto muy importante en los conductores eléctricos es la resistividad, la
cual determina un punto especifico 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 medicién d la resistividad se tienen en
cuenta materiales isotrépicos, que en otras palabras son los materiales que
poseen las mismas caracteristicas eléctricas en cualquier punto o direccion. Para
el aculo de la resistividad en una material ponemos tener en cuenta la siguiente

formula: p=E/J. donde la resistividad es p, el campo eléctrico se definira con la
letra E y para la densidad de corriente J. donde se puede observar una cierta
similitud de esta férmula con la de la ley de ohm. (AcMax).

La resistividad se caracteriza por ser propia de los materiales, mide la oposicion
que ofrece el material al flujo de corriente, que tienen relacion directa con el
movimiento de las particulas internas de un material, su composicién atémica y
otras variables microscépicas. Al momento de elevar la temperatura en un
material los atomos ganan energia cinética lo que aumenta la probabilidad de
choques entre los atomos. 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 (Qsm). También muestra la forma en la
gue se comporta un material al paso de la corriente eléctrica, asi que podemos
tener una idea mas 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 p (Qem)
Plata 1.62x10®
Cobre 1.69x10®
Oro 2.35x108
Aluminio 2.75x108
Tungsteno 5.25x10®
Hierro 9.68x108
Platino 10.6x108

Para que un conductor eléctrico sea tomado como valido, debe cumplir estas
siguientes caracteristicas:

e Buena conductividad a la hora de transportar la energia eléctrica.

e Estructura atdmica que permita el paso de la corriente.

e Ademas, 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:

e Transportar la electricidad de un punto a otro.
e Crear campos electromagnéticos al constituir bobinas y electroimanes.

e Cambiar la tension al constituir transformadores. (Pepeenergy)
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2.11. Icontec

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), es una
organizacion privada sin animo 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 econdémicos, por medio de servicios
especificos 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 normalizacion y hace parte de los mas importantes
organismos internacionales y regionales de normalizacion, lo que le permite
participar en la definicién y el desarrollo de normas internacionales y regionales,
para estar a la vanguardia en informacién y tecnologia. Rodrigo sosa (2020).

©)
icontec

llustracién 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 célculo la cual tiene como funcién manejar datos numéricos
y alfanuméricos que se agrupan en filas y columnas. (iveeth).

Esta herramienta tiene gran utilidad al momento de tener que crear, disefar,
graficar bases de datos y mdultiples operaciones mas. Esta herramienta también
cuenta con un lenguaje de programacion llamado VBA (Visual Basic para
Aplicaciones) donde se pueden programar macros. (iveeth).

Ademas de realizar procesos como elaborar tablas, creacion de graficas y
operaciones matematicas, también produce plantillas con funciones automaticas
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qgue 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 informaticas de trabajo mas
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 permitira realizar las
tareas que se requieran de una manera mas practica y facil mediante una sola
instruccion. (Tutoriales Excel).

Para el aprovechamiento de las herramientas que nos brinda el programa Excel,
se puede mostrar mediante sus macros variedad y cantidad de informacion que
se desee, ya que se vuelve mas facil al momento de la busqueda de la
informacion y ejecucién de los procesos a realizar. (Tutoriales Excel).

X

llustracion 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 programacion esta disefiada para automatizar tareas de Excel
de una manera mas rapida y sin trabajo manual. A través de VBA el usuario
puede crear funciones especificas mediante botones para ejecutar tareas, este
programa no es de gran complejidad para su aprendizaje, ni requiere de
manuales especializados para su comprension como otros lenguajes de
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programacion, ya que es bastante dinamico y de facil uso por su estructura de
programacion poco complicada. (Techlandia).

Archive  Edicion  Ver Insertar Formato Depuracin  Ejecutar Herramientas Complementos  Ventana  Ayuda

Ha-d IR ;
Proyecto - VBAProject x| |:General] j W
z Sub nte ()
El@ VBAProject (MACRO NTC 2050.xls
] Vicrasoft Excel Objetos| End Sub

[:I Formularios
[:I Madulos
@~ [27] Médulos de dase

llustraciéon 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 mas complicadas por medio de un proceso mas sencillo.
Para la creacion de las macros en Excel se usa el lenguaje VBA, que también
proporcionara la edicion de las mismas. (Excel avanzado).

2.13. Automatizacién

Es un amplio campo que sirve para facilitar el funcionamiento de sistemas y
procesos donde la mano de obra humana es minima, ademas 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 Martinez (2017).

La automatizacibn se utiliza donde se requiera eliminar tareas manuales,
conocimientos o habilidades especiales para realizar dicha tarea, también nos
ayuda a la eliminacion de procesos repetitivos lo cual ayuda a ocupar ese tiempo
en otras actividades que ayudan a la productividad en el entorno laboral. Juan
Francisco Martinez (2017).
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2.14. Norma

Una norma también se puede entender como el conjunto de leyes, 6rdenes y
reglas, impuesta por determinada persona 0 ente en particular para que se
cumplan por otro, en un respectivo tiempo y lugar. Otra manera de definicion de
norma es, como acta o normativa que se debe cumplir y ser tomada en
consideracion, 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 razon cada norma implementada por las sociedades van de la
mano con las caracteristicas especificas de dichas comunidades, que estan
creadas de tal manera que se ajusten de acuerdo a los beneficios y necesidades
gue se presenten. Formacion humana y religiosa (2015).

3. ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS
3.1. Analisis del disefio de la macro

Pensando en entregar una 6ptima herramienta informativa y de estudio, se penso
en la creacion de una macro, teniendo en cuenta una estructura de disefio
sencillo, facil de usar y préactico a la hora de acceder a la informacion, esto con el
objetivo que al momento de la interaccién 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 busqueda
sobre la informaciébn para el estudio, aprendizaje y fortalecimiento del
conocimiento acerca de los temas del segundo capitulo de la norma en su
reciente actualizacion.

Con el propésito de lograr los resultados esperados con esta herramienta, la cual
ayudara de manera didactica al profesional, estudiante o interesado a adquirir el
conocimiento y la informacién precisa que se desea entregar, se tiene en cuenta
la utilizacién de software que permite la creacién de macros por medio de la
programacion.

3.1.1. Descripcion del proceso para la creacion de la macro

Para la creacion de esta macro se inicié con la busqueda de un disefio adecuado
y simple, el cual fue cambiando segun las necesidades de ingreso y muestra de la
informacion en la macro, de tal manera que se brinde una buena visualizacion y
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manejo del contenido de la norma que se requiera ofrecer. La informacion
proporcionada por el codigo eléctrico colombiano en su segunda actualizacion fue
la base teorica de la macro, manteniendo el contenido original de la NTC 2050
acerca de los temas relacionados con el alambrado y proteccion de las
instalaciones eléctricas. Para finalizar gracias al lenguaje de programacién VBA,
se compila toda la informacion tedrica, tablas e imagenes para ser presentada por
medio de ventanas en Excel al interesado.

Para la obtencion de una adecuada organizacion del disefio de la macro, se
realizo en secuencia las barras informativas, iniciando por los articulos y seguido
por las secciones y subsecciones de las mismas. Por medio de la investigacion y
queriendo entregar una manera didactica de aprendizaje, deseando
complementar la informacion ofrecida por la NTC 2050, se recopil6 informacion
adicional. Todo este proceso de creacion se estructura de la siguiente manera:

e Tema

En esta parte del proceso de construccion de la macro se establece de manera
clara su titulo, donde se identifigue a primera vista la informaciéon que ofrece la
macro.

Para la creacion de este titulo se utiliz6 herramientas basicas de Excel como
Insertar, seguido de la funcién Texto, donde se selecciona la opcién Cuadro de
texto, el cual nos permite escribir el titulo de la macro, al tener seleccionado el
cuadro de texto la barra de herramientas nos brinda la opcién Formato que nos
da las opciones de hacer ediciones al texto del titulo; como relleno de forma,
contorno y efectos.

H ©- = Librel - Excel HERRAMIENTAS DE DIBUJO T E -

INICIO DISEIO DEPAGINA ~ FORMULAS ~ DATOS ~ REVISAR  VISTA  DESARROLLADOR Tniciar se
B o o =0 1 = ) T Ecuacién -
) O |l O @iends 1 " & = g s
f - g p i
o .

W A i
Tablas Imégenes W R

3 Graficos
o Mis aplicaciones ~ .
s aar WM B omeniuos B+ L

Tablas Tlustraciones Complementos Grificos ] Minigréficos
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iltros. Vinculos imbolos
A B C D E F G H 1 J K A N
; 04 23
2 . uadro Encabez. WordArt Linea de Objeto
2 T|tu|0 detstofricpig. - fma-

Texto

llustracién 21: Creacion del titulo.

|59



e Macros de Busqueda, seleccién y muestra de informaciéon del
segundo capitulo de la NTC 2050 (2020 — Segunda actualizacion)

En este paso se asignan celdas en la hoja de calculo, las cuales tendran como
propoésito mostrar el titulo de los articulos y secciones pertenecientes al segundo
capitulo de la NTC 2050. Adicionalmente se crean macros por medio del lenguaje
de programacion VBA, que tienen con funcién mostrar la informacion del capitulo
0 seccion ya seleccionada por el usuario.
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kil Seccion210.25_Circuitos_ramales_en_edificios_con_més_de_un_rea
A Seccién210.50_Generalidades
k) Seccion210.52_Salidas_de_| orriente_en_unidades_de_vivienda
K] Seccion210.60_Habitaci de_huéspedes_suites_de_huéspedes_dormitorios_y_areas_similares
% SeccionZ10.62_Vitrinas
k'] SeccionZ10.63_Salidas_para_equipos_de_calefaceidn_ lici i de_aire_y_refrigeraci
W Seccion?10.64_lreas_de_semicios_eléctrics
i Seccion210. 70_Salidas_exigidas_para_alumbrado
kil Seccidn210.71_Salas_de_reunién

llustracion 22: Ingreso y validacion de cada uno de los articulos y secciones.

La ilustracién 20, muestra la introduccion de los articulos y sus secciones en una
hoja de calculo de Excel, toda esta informacion serd verificada mediante la
funcién Validacion de datos, la cual tiene como funcion restringir el tipo de
informacion que se va a introducir dentro de una celda.
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L=l Conexianes A H Y Borrar ~y ’j\:, E E /' E ’:\
7 = =
Ij% I:i"* I:Tj Di:" D @ Propiedades o Volver a aplicar B S ?
Desde Desde Desde Deotras Conexiones Actualizar Zl Ordenar  Filtro Textoen Relleno Quitar Validacion Consolidar Analisis de Relaciones A
Access web  texto fuentes~  existentes todo ~ Editar vinculos Yo Avanzadas columnas répido duplicados de datos~ hipétesis ~
Obtener datos externos Conexiones Ordenar y filtrar 5&’ Validacién de datos...
A B < D E F S H ! / = Rodear con un circule datos no vélidos
il | I S
L] 5 Borrar circulos de validacién

llustracién 23: validacién de datos en Excel.

Se debe seleccionar el tipo de datos que deseamos validar, en este caso
utilizaremos la funcion Lista, que nos va a permitir elegir una opcién a través de
la lista de articulos y secciones ingresadas en la hoja de calculo. Una flecha
aparecera en la celda seleccionada y de ahi se podra elegir el dato deseado.
Ademas de validar la informacion se utiliza la formula Indirecto, utilizada para
extraer la referencia de otra celda, para el caso de la macro, seguir la secuencia
de la informacion de las secciones de acuerdo al articulo.

Criterio de validacian

Permitir:

Lista Oimitir blancos

Datos: Celda con lista desplegable
entre

origen:

=INDIRECTO{SDS5E) =

|:| Aplicar estos cambios a otras celdas con la misma configuracion

[ Aceptar ][ Cancelar ]

llustracion 24: Seleccion de la funcion lista, para validacion de datos.

Para la creacion de cada macro, la ilustracion 23, nos muestra cOmo se realiza
este paso que tiene como objetivo mostrar la informacién de los articulos y
secciones dependiendo del titulo seleccionado.

Para lograr esto se debe crear un Modulo en VBA, donde se dara nombre al
proyecto o macro, y llama la informacién que se quiere mostrar.
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(7] Microsoft Excel Objetos
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452 Articulo

452 borrardatos

442 definicion

443 diferenda

4232 formularioBuscar
442 informacion

442 informaciondos
452 informacionfinal
«$§ moverraton

452 normaelectrica
‘ﬁg ntc

«$§ nuevontc

452 reglamento

‘ﬁg retie

«$§ seleccionarseccion
-8 selecdionarsubseccion

£ VBAProject (MACRO NTC 2050

Dim objl As infodosl
Set objl = HNew infodosl
objl.S5EGUNDAFPARTE

Set objl = Nothing

Dim obkj2 As infodos2

Set obj2 = New infodos2
obj2.guintaparte
Set obj2 = Hothing

Dim obj3 As infodos3
Set obj3 = HNew infodos3
obj3.octavaparte

Set obj3 = Hothing

m

Dim obj4 As infodos4
Set obj4 = HNew infodos4
obj4.decimaparte

Set obj4 = Hothing

llustracién 25: Creacion de modulos para ejecucion de macros.

Por dltimo y no menos importante en la ilustracion 24, se muestra el ingreso de
toda la informacion correspondiente del segundo capitulo de la NTC 2050
mediante modulos de clase, que seran llamados por los modulos, para asi
terminada la programacion se muestre la informacion por medio de ventanas en
Excel de acuerdo a la seccion requerida por el usuario.

M Archive Edicion  Ver [Insertar Formato Depuracion Ejecutar Heramientas Complementos Ventana Ayuda

: lsbaalve» n aIEEY 210 B
Liaat) Vi 14 ||Genera!) j Itemeraparte
j ‘ l‘J 'seccion210.5c2()
E-4% VBAProject (MACRO NTC 2050.xls If Cells(27, "D") = Sheets(2).Cells(3, "BC") And Cells(20, "D") = Sheets(2).Cells (15, "A") Then
B-(23 Micosoft Excel Objetos Cells(8, "D") = "Articulo2l0 Circuitos_ramales"”
Range ("DS") .Interior.ColorIndex = 33
Cell=(9, "D") = " Parte I - Disposziciones generales"
125 Médulos de dase Cells(13, "D") = "Seccidn210.5 Identificacidén de los_circuitos_ramales™
@ Cells (20, "D") = "Se::ciénzl(].5CﬁIdanmfica::iénideiln37::nndu::tnrasinuipuastnsiaitiarra"
[ Clasef Cells (29, "D") = "Ver seccidn 310.120(B): https://tienda.icontec.org/gpd-pb-9-codigo-electrico-colonbiano-ntc-2050-segunda-
---MC\ESE? Range ("D29") .Interior.ColorIndex = 3
--@C\asaﬁ MsgBox "Donde un circuito ramal sea alimentado por un sistema de corriente continua que funcione a mAs de 60 V, cada conduc
--@deﬁl MsgBox "Los métodos de identificacidn utilizados para los conductores gue se originen dentro de cada tablero de distribucid
@\nﬂ:l MsgBox "(a) Polaridad positiva, seccién transversal 13,29mm2 (6 AWG) o menores. Donde la polaridad positiva de un sistema di
--@mfnz MsgBox "(3) Signos mas (+) o la palabra POSITIVO o POS impresos de manera durable sobre un aislamiento de un color gue no s
--@\m’uf‘. MsgBox "(b) Polaridad negativa, seccidn transversal 13,29 mm? (6 AWG) o menor. Donde la polaridad negativa de un =istema de
@\nﬂm MagBox "(3) Signos menos (-) o la palabra NEGATIVO o NEG impresos de manera durable sobre un aislamiento de un color que no
¥ info5 Sheets[2).Cells (12, "A") = Cells(8, "D"}
- [ info6 Sheet=(2).Cells (14, "A") = Cells(13, "D")
P info7 Sheet=z(2).Cell= (15, "A") = Cells(20, "D")
- [#] infoB End If
[ infodos1 'seccion210.1lc()
] infodes2 If Cell=(27, "D") = Sheeta(2).Cells(2, "BE") And Cella(20, "D") = Sheets(2).Cells(15, "A") Then
- [#] infodos3 Cells(8, "D") = "Articula?10 Circuitos_ramales"
[ infodosd Range ("D5") . Interior.ColorIndex = 33
M\nfcdosﬁ Cell=a(9, "D") = "™ Parte I - Disposiciones generalesa"™
- [#] infodos6 Cells(13, "D") = "Seccién2?10.11 Circuitos_ramales exigidos™
[ infodos? Cells (20, "D") = "Seccidn210.11C Unidades de_vivienda”
] infodoss Cella(29, "D") = ""
- [#] infodosd Range ("D29") .Interior.ColorIndex = 2

llustracion 26: Ingreso de la informacién teérica obtenida de la NTC 2050 a los

modulos.
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e Ayudas visuales y tedricas

Teniendo en cuenta la importancia del conocimiento de la teoria que nos da la
NTC 2050, se crea ayudas mediante macros creadas en el lenguaje de
programaciéon VBA, brindando una mejor comprension del segundo capitulo de la
norma.

[‘El Microsoft Visual Basic para Aplicaciones - [figura2 (UserForm)]

Bl Archivo Edicién  Ver Insertar Formato Depuracién  Ejecutar Herramientas Complementos Ventana Ayuda

H&- - pom @RS Y R @

Proyecto - VBAProject

=125 Formularios
----- buscar
----- buscar1
----- buscar2
buscar3
figural
figuraz2
figura3 _ = Sl Pae v
glosario | a8 P |- Ealculos de- -
imagenl 0

EE tablai
tabla10
E5 tabla11
tabla12
tabla13
tabla14
----- tabla 15
----- tabla1s
----- tabla17
----- tabla1s
----- tabla1g
----- tablaz - -Figara-220.1- Metodos de ealenlo
----- tabla20 ramales, alimentadores v.ac
----- tablaz1
----- tablaz22
----- tabla23
----- tabla24

llustracion 27: Ingreso de imagenes a las macros.

Para obtener una mejor comprension de la informacion expuesta en la macro, la
ilustracion 25, muestra el proceso de creacion de métodos para llevar mediante
medios visuales e informacion tedrica adicional. Para lograr este objetivo se utiliza
la herramienta Formularios del lenguaje VBA, que nos permitirAd ingresar
imagenes y luego ser mostradas mediante ventanas en Excel.

e Sistema de aprendizaje y disefio final
El sistema de aprendizaje brindado mediante macros corresponde a una
herramienta en la cual podemos buscar informacion correspondiente al tema

alambrado y proteccion, correspondiente al segundo capitulo de la NTC 2050,
donde se facilita la forma de acceso a la informacion requerida. Para obtener
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la informacion se facilitaran botones de busqueda, ya sea conociendo el titulo
o la palabra relacionada con el tema de interés. Mediante este método de
macros, el usuario tendra facilidad de busqueda, ademas podra interactuar
con una herramienta practica y de facil uso, que ayudara que el aprendizaje de
la norma no sea tedioso, como el brinda el disefio original de la norma, que al
ser un libro en ocasiones se torna complejo para su estudio.

e Bibliografia

En este item se subieron las fuentes bibliograficas e infografias de los
temas utilizados en las definiciones e imagenes necesarias para el
desarrollo de la macro.

3.1.2. Resultados obtenidos

El resultado de este trabajo es la creacién de una herramienta informativa y
didactica por medio de macros desarrollados en Excel, donde parte de su
construccion fue a través del lenguaje de programacion VBA.

Después de obtener toda la informacion e introducirla en las macros, se logra
mostrar la informacion del capitulo dos de la NTC sobre el tema a resaltar en este
trabajo.

También se logra ofrecer un medio diferente de estudio y de facil 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 proteccibn en las
instalaciones.

Para lograr la creacion del disefio final, se pas6 por una serie de pasos o
procesos que ayudaron a la implementacion de esta herramienta informativa,
mediante macros desarrolladas por medio del cédigo VBA.

De acuerdo con todos los pasos para la creacion de la macro, se obtuvo
resultados idéneos en la estructura de la macro para fortalecer el aprendizaje de
la norma, que seran mostrados a continuacion:

e Tema

v" NTC 2050 - Capitulo 2 - Alambrado y Proteccion.
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o/l al < a

Capitulo 2. Alambr ado + y Proteccion
[lustracion 28: Tema de la Macro.

e Macros de busqueda, seleccion y muestra de informacion del
segundo capitulo de la NTC 2050 (2020 — Segunda actualizacién)

v’ Barras de busqueda de los articulos y secciones correspondientes al
capitulo alambrado y proteccién de la NTC 2050.

v' Barra de muestra de informacion de las secciones.

v' Buscador de informacién general de la informacion correspondiente al
segundo capitulo de la NTC 2050.

Buscar Articulo
e

=t
Seleccionar Seccién

Ver | i @
[ ]

Ver Tabla \er Figura |

Los conductores de circuitos ramales y los equipos deben estar protegidos
mediante dispositives de proteccién contra sobrecerriente con valor neminal o
ajuste que cumpla lo establecide en las secciones 210.20(A) hasta (D), como se
describen a continuacién,

Ir a Seleccionar seccidn (]...

llustracion 29: Barras de busqueda, seleccion y muestra de informacién mediante
macros.

e Ayudas visuales y teéricas

v' Creacién de un banco de palabras que proporcionan ayuda adicional al
usuario.

v Ingreso medios visuales proporcionando otra forma de aprendizaje para el
usuario.

v" Macros explicativas.
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llustraciéon 30: Glosario e informacion adicional de la macro.

|66



UNIVERSIDAD t by
DEPMPI.ONA

UNWERS\DAD rovwny
NTb ?US@ ommmm8 o

Capitufo 2. Alambrado y Proteccion
Buscar Artfculo

AUDAMEDIANTE Dispositivos_de_ proteccion_contra_sobretensiones_0PS_0P5_de_1000_Y_0_menos
DEFINICIONES DE PALABRAS
EXISTENTES EN LANTC 2030,

MUESTAA ELCONTENIO0 0F
1 ACuER00 AL,
SEQION O SUBSEOION
N seeccionon

UESTRA LA INFORMACION

seleccmnar ecci DEACUERDO ALASECCONO
e EGECI0N AESTUDIR

M Glosario

Cicutoramal
Vor Defncin | Vir Iivagn,

Var Informacitn

VerTabla | Verfiu

Manual e MUESTRA ELCONTENID0
m U GeNERAL D Los ARTIEULOS,
MUESTRATAB D€ | SECUONES O SUBSECCIONE,
ACUERDO ALARTICULD
- ' 1
T : — SELCION O SUBSECCION
¢ Que es|a NTC 20507 SELECLONADA.

Ve Tabla Verfigua / ORCCN PARA LA TODAS

AUDARASHERNPOXD USCSILSALEL
WSSOREOHAY MUETRA LRSS 8
HEGLAHENTOCOLOMEID. Seleccionar Seccifn MU0 LIRS, 5

SR OSUEERIN

e SECCIONO SUBSECOON

SELECCIONADA. / Ver Tabla Ve Fgua

——— " SELECCIONADA. =
. Var Informacitn P ‘
pe— MUESTRA ARTICULO, / -

llustracion 31: Manual de uso de la macro.

e Sistema de aprendizaje y disefio final
v Sistema automatizado de informacion mediante macros para brindar

facilidad de estudio.
v Disefio sencillo y de facil interaccion y manejo.
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llustracion 26: Presentacion y disefio final de la macro.
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llustracion 32: Macro ejecutada.

e Bibliografia
v' La bibliografia utilizada para la creacién de las herramientas didacticas e

informativas de la macro se evidencian en la bibliografica 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 cre6 una macro donde prima brindar la
informacion que se quiere transmitir a los usuarios, esta estructurada de tal
manera que al momento de requerir la informacion a necesitar, sea de facil
entendimiento y ejecucion, teniendo en cuanta el orden jerarquico entre articulos,
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 fundamentacion tedérica de la macro se baso
principalmente en la busqueda y adquisicion de la NTC 2050 en su segunda
actualizacion. Ademas de lo anterior se debid contar con el programa Excel
instalado en la computadora, el cual internamente proporciona en su barra de
pestafias mediante la opcion desarrollador o programador el acceso al programa
VBA. También se tomé como fuente de ayuda para el estudio de informacion
adicional paginas de internet que en el momento pueden ser Utiles 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 realizacién de este objetivo se empezé con el disefio de una presentacion
sencilla y de facil entendimiento al tener contacto visual con la macro, adicional a
esto se disefid un espacio dentro de la macro donde podemos encontrar
definiciones mas precisas de algunas palabras mediante un glosario que hace
mas facil el entendimiento de lo que se quiere saber, ofreciendo una forma
didactica de aprendizaje tedrico, adicionalmente se agregé imagenes a las
definiciones, lo que ayuda a entender de forma grafica la informacion entregada
en la macro.

3.2.4. Método para el cumplimiento del objetivo 4

Para la implementacion de esta herramienta mediante macros se pasé por el
proceso de ingresar toda la informacion a mostrar a la macro, la cual se muestra
mediante el lenguaje VBA, paralelo a esto también se ingresaron imagenes por
medio del mismo programador con el fin de fortalecer la experiencia al momento
de buscar informacion del tema.
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Para poder llegar a la terminacion de este objetivo se crearon varias
presentaciones de la estructura, que se fueron modificando a medida que iba
siendo necesario el ingreso de nueva informacion.

Ya terminada completamente la macro y ofrecida como herramienta de
informacion y estudio se tendra en cuenta para ser entregada a quien la requiera
por medio de las TIC.

4. IMPACTO DEL PROYECTO
4.1. Impacto econémico del proyecto

Este trabajo entrega a estudiantes y profesionales una herramienta de
informacion 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 tendra que tener acceso
al internet y descargar el archivo Excel. Esta herramienta no necesita ningun tipo
de mantenimiento, ni actualizacién por lo que solo se requiere de un equipo donde
se pueda acceder a Excel mediante su formato xIm.

4.2. Impacto social del proyecto

El aporte social de este proyecto consiste en ofrecer una herramienta de
informacion o estudio para que profesionales y estudiantes puedan introducirse un
poco mas a lo nuevo de la tematica de la segunda actualizacion de la NTC 2050,
donde podran 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 informacion sobre la forma en que se deben
proteger las instalaciones que minimizara los riesgos de que ocurran accidentes
gue 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 mas 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
capitulo tomado como referencia para evitar y/o disminuir accidentes, donde las
personas que conozcan la norma puedan elaborar un mejor disefio y construccion
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 atencién en la educacion y poco tenidas
en cuenta en la carrera de ingenieria eléctrica, donde su principal enfoque son los
calculos, por tal motivo este proyecto busca aumentar el interés de los jovenes
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 informacion y ampliar el conocimiento en materia de protecciones
eléctricas y alambrado recomendado, segun el lugar donde se deba usar,
llevando a la formacion 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
informacion automatizadas mediante macros podemos ofrecer una manera
diferente para el estudio comparado con lo convencional, como los libros y demas
medios informativos.

Esta tesis presento la creacion de una macro como herramienta de informacién, la
cual podra ser utilizada para el estudio de la NTC 2050, teniendo como prioridad
el segundo capitulo de la norma, que proporciona informacion sobre el alambrado
y proteccion que debe tener toda instalacion eléctrica.

Los principales aportes de este trabajo son la introduccion a los estudiantes e
interesados dentro del campo de la normativa en la parte de la energia eléctrica,
la importancia que tienen la normas y las protecciones en el campo laboral y que
puedan acceder a este tipo de informacion mediante herramientas sencillas y
practicas a la hora de requerir informacion. Ademas de brindar informacion sobre
la norma técnica colombiana, también se busca que en un futuro los estudiantes
ambicionen a conocer mas 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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