Anexo A

Anexo técnico

Introduccion

En el mundo industrial la eficiencia he innovacion es la garantia de éxito, la industria
eléctrica no es la excepcion, el mercado es ain mas rapido con la transicion energética he
implementacion de nuevas tecnologias, de este modo se hace necesario su regulacion para que la
aplicacion de dichas tecnologias no signifiquen un peligro para los usuarios, en cumplimiento de
lo anterior el gobierno colombiano publica el nuevo reglamento Retie, vigente a partir de abril
del presente afio 2024, esto presenta nuevos desafios para los involucrados en el sector eléctrico,
con el fin de introducir una herramienta que facilite el trabajo y capacitacion en los proceso de
certificacion de instalaciones eléctricas de uso final, se realiza la aplicacion Inspector UIS, en la
cual se presentan multiples ejemplos los cuales tienen como base el reglamento técnico de
instalaciones eléctricas (Retie) y la norma técnica colombiana ntc 2050 segunda edicién (NTC

2050).

Se proporciona un simulador en desarrollo para realizar calculos rapidos de la carga de
una instalacién, se realiza en un entorno conocido y manejado por el comdn en la ingenieria que
es el Excel, se desarrolla una macro con el fin de facilitar estos célculos la cual su desarrollo se

presentara en el transcurso de este anexo en conjunto con la informacion técnica.
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Interfaz Inspector UIS

Se muestra el diagrama de flujo para alcanzar la inspeccion eléctrica de manera simple.

Figura l

Diagrama de flujo, inspeccion eléctrica
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Se presentara informacidn técnica de los botones que mas necesitan estudio técnico los

cuales son

o Puesta a tierra

o Anadlisis de riesgo de rayos
) Anadlisis de riesgo

° Planos

o Memorias de Calculo

Puesta tierra
Segun lo exigido por el Retie en el capitulo 12, libro 3 se tiene (Ministerio de minas y

energia , 2024):

Toda instalacion eléctrica que le aplique el RETIE, excepto donde se indique
expresamente lo contrario, tiene que disponer de un Sistema de Puesta a Tierra — SPT,
para evitar que personas en contacto con la misma, tanto en el interior como en el
exterior, queden sometidas a tensiones de paso, de contacto o transferidas, que superen

los umbrales de soportabilidad del ser humano cuando se presente una falla.
El requisito de puesta a tierra para instalaciones eléctricas cubre, el sistema eléctrico y los

apoyos o estructuras metalicas que, ante una sobretension temporal, puedan desencadenar

una falla permanente a frecuencia industrial, entre la estructura puesta a tierra y la red.
Los objetivos de un sistema de puesta a tierra — SPT son: La seguridad de las personas, la

proteccion de las instalaciones y la compatibilidad electromagnética.
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Las funciones de un sistema de puesta a tierra son:

a. Garantizar condiciones de seguridad a los seres vivos.

b. Permitir a los equipos de proteccion despejar rapidamente las fallas.

c. Servir de referencia comun al sistema eléctrico.

d. Conducir y disipar con suficiente capacidad las corrientes de falla, electrostatica y

de rayo.

e. Transmitir sefiales de RF en onda media y larga.

f. Realizar una conexion de baja resistencia con la tierra y con puntos de referencia

de los equipos.

A continuacion, se presentara el ejemplo que se encuentra en la aplicacion en el entorno

de inspector jefe, esto con el fin de visualizar las férmulas usadas.

Ejemplo

Es importante proteger la integridad de las personas y en equipos mantener su integridad
con el despeje de la falla por equipos de proteccion, se ve la necesidad y la obligacion de la

instalacion de puesta a tierra.

Dependiendo de la complejidad de la instalacién y las necesidades del cliente se

necesitaran diferentes calculos con el fin de garantizar la proteccién de equipos y personas, en las
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instalaciones residenciales nos enfocaremos en el cumplimiento del articulo 3.12.3. que presenta

la siguiente tabla 1.

Tabla 1

Valores de referencia para resistencia de puesta a tierra

Valores maximos de resistencia de puesta a

Aplicacion
tierra

Estructura y torrecillas metéalicas de lineas o 20Q
redes con cable de guarda

Subestaciones de alta y extra alta tension 1Q
Subestaciones de media tension 10Q
Proteccidn contra rayos 10Q
Punto neutro de acometida es baja tension 25Q

Redes para equipos electrénicos o sensibles 10 Q

Fuente: adaptada de las normas ANSI/IEEE80, NTC 2050 segunda actualizacion y NTC 4552-1

En nuestro caso se debe garantizar una resistencia menor a 25 ohm, para realizar este
calculo se necesitara la ayuda de un equipo llamado telurometro, el cual se usara con el método
de wenner el cual se especifica de mejor manera en la norma de Enel 400, la cual se puede
encontrar de manera web o en la aplicacion inspector UIS, Por lo cual se tiene la siguiente

medida
Ejemplo

Se realizaron medidas y se tuvo una medida de:
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P=49.5 Qm

Usaremos la formula copperweld la cual nos da la resistencia del terreno con respecto al

electrodo enterrado, no la resistencia de terreno.

Resistencia de una varilla de Copperweld

R=L-(In() - 1)) (1)

R=resistencia [Q]
P=resistividad del terreno [Q2.m]
L=longitud del electrodo [m]
A=radio del electrodo[m]
(Conte, 2021)

Electrodo usado de 2.4 [m] recubierto de cobre. De 5/8

=22 L, 1n <—($)> — 1)=20[Q]

Tome2.4
100

Se cumple el requisito.
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Ahora se debe garantizar la proteccién del ser humano teniendo en cuenta las siguientes
ecuaciones las cuales son una aproximacion practica de la IEEE 80. (IEEE Power and Energy

Society, 2013):
Para calcular la tension de paso se tiene
VP=If*rg*kp (2)
If=corriente de falla
Rg= resistencia de puesta a tierra
Kp= coeficiente de factor de paso 0.6 a 0.8
Tension de contacto
Para calcular la tension de contacto se tiene
Vce=If*rg*kc 3)
If=corriente de falla
Rg= resistencia de puesta a tierra
Kp= coeficiente de factor de contacto 0.7 a 0.9
Tension de contacto

If se puede calcular como
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Corriente de falla

__vfase

_zfalla (4)

Impedancia de falla

Zfalla=ztr+zcon+zpuesta a tierra (5)
Ztr=impedancia del trafo

Zcon=impedancia de los conductores 0.05 por por 10 metros de longitud

Zpuesta a tierra=impedancia puesta a tierra

Zfalla=0.1+0.05+20=20.15[Q]

If=——-=5.45[A]

15
V/p=5.45*20*0.8=87.2
Vf=5.45*20*0.9=98.1

Estos serian los datos de nuestro sistema, ahora se deben comparar los indicies

soportables por el ser humano esta informacion fue tomada de (Cano, 2010):
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Figura 2

Tensiones de paso y de toque

2.12 Criterio de tensiones de paso y de toque tolerables [1]

La sequridad de una persona depende de la prevencion de cantidades criticas de energia
de choque absorbidas por el cuerpo humano, antes de que la falla sea despejada y el sistema
desenergizado. Los voltajes maximos tolerables por un cuerpo humano de 50 kg. de peso corporal,
durante un circuito accidental no debe exceder los siguientes limites:

-Tension de paso limite tolerable por un cuerpo de 50 kg. de peso corporal:

0.116
Ep g = (1000 +6Cspg)* 24
Py = (1000 +6Cp¢) \/;: (24)
-Tension de toque limite tolerable por un cuerpo de 50 kg. de peso corporal:
Ety, =(l()0()+l.5(’sps)*w (25)
ls
Donde:
R, = 10002 — Resistencia promedio del cuerpo humano.
0.116 . . T
Iy = T Corriente tolerable en funcion del tiempo por el cuerpo (A).
T. — Duracion del choque (s).
6C.p, = 2R — Resistencia a tierra de los 2 pies separados 1m en serie sobre
la capa superficial.
1.5C, p, = Rf / 2 — Resistencia a tierra de los 2 pies juntos en serie sobre la capa
superficial.
R, = p/4b — Resistencia a tierra de un disco metélico de radiob (b =0.08m) .. sobre

la superficie de una malla homogénea de resistividad p.
(. — Factor de disminucion de la capa superficial calculada con la ecuacion (16).
p. — Resistividad del material de la capa superficial en Q-m.

Las tensiones de paso y de toque reales deben ser menores que los respectivos limites maximos
permisibles (o tolerables) para obtener seguridad.
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Factor de disminucién de la capa superficial, puede ser considerado

como

un factor de correccion para calcular la resistencia efectiva del pie de una

persona. Cs
Resistividad de la capa superficial [ohm-metro] ps
Tiempo de duracién de la falla [segundos] ts,tf

Usando las formulas en Excel se tienen los pardmetros en verde

Figura 3

Resultados de calculos hechos en Excel

|Descripcic’m |Simbo|o |va|or
1 Tension de paso limite tolerable por un cuerpo de 50kg Ep50 150,452
2 Tension de togue limite tolerable por cuerpo de 50 kg Et50 124,613
Factor de disminucion de la capa superficial, puede ser considerado como
3 un factor de correccion para calcular la resitencia efectiva del pie de una persona. Cs 1
4 Resistividad del terreno[ohms-metro] p 49,5_
5 Resistividad de la capa superficial [ohms-metro] ps 49,5
6 Espesor de la capa superficial.[metros] hs 0,001
7 Tiempo de duracion de la falla [segundos] ts,tf 1

En este caso cumplen los parametros de tensiones de paso y contacto
Ya que el limite tolerable en este terreno es mayor que la tensién de toque del sistema

Nuestro electrodo cumple ahora necesitamos dimensionar el conductor a tierra esto lo
hacemos con la tabla 250.102(c)(1). (Ministerio de minas y energia , 2024) la cual se presenta en

la siguiente figura:
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Figura 4

Conductores

2024):

Calibre del mayor CONDUCTOR NO PUESTO A TIERRA | Calibre del conductor PUESTO A TIERRA o PUENTE DE

de entrada de la acometida o drea equivalente para CONEXION EQUIPOTENCIAL
Aluminio o Aluminio Aluminio o Aluminio
Cobre ) Cobre i
Revestido de Cobre Revestido de Cobre
mm2 AWG o kemil mm2 AWG o kemil mm2 AWG o kemil mm2 AWG o kemil
33,62 53,2
& 2 0 menor ° 1/0 0 menor 8,36 8 13,29 6
menor menor
67,440
42,2053,5 101/0 2/003/0 13,29 6 21,14 4
85,02
61,44 0 107,210
4 4 4
85,02 2/003/0 126,67 /0 0250 21,1 33,62 2
107,21 hasta| Mas de 3/0 152,01a | Mdésde 250
33,62 2 53,5 1/0
177,34 hasta 350 253,35 hasta 500
202,68a | Méasde350 | 278,68a | Masde 500
304,02 hasta 600 456,03 hasta 900 S 10 A -
329,35a | Masde600 | 506,70a | Mas de 900
67,44 2/0 107,21 4/0

557,37 hasta 1100 886,73 hasta 1750
608,04y 912,06y Maés de
M
maés sdedin0 mas 1750

Vernotas 1y 2

Nota: adquirido de la Tabla 250.102 (c)(1) (Ministerio de minas y energia , 2024)

En la cual seleccionamos un conductor de calibre 8

Analisis de riesgo contra rayos

Segun lo exigido por el Retie libro 3 Titulo 13 se tiene (Ministerio de minas y energia ,

Las instalaciones objeto del RETIE, deben contar con una evaluacién del nivel de

riesgo

frente a rayos, basada en procedimientos establecidos en la norma técnica NTC 4552-2 o
normas técnicas internacionales como la IEC 62305-2 o de reconocimiento internacional

(siempre y cuando sean aplicables a las condiciones para descargas atmosféricas de



12
Anexo A

Colombia). Esta evaluacion, debe considerar la posibilidad de pérdidas de vidas humanas,
pérdida del suministro de energia y otros servicios esenciales, pérdida o graves dafios de
bienes, pérdida cultural, asi como los parametros del rayo para la zona tropical, donde esta

ubicada Colombia y las medidas de proteccion que mitiguen el riesgo.

Esta parte se aconseja realizarla mediante un software, el software usado y con el cual se

realizaron los ejemplos, se encuentran explicados en el siguiente link:

https://www.youtube.com/watch?v=rXV25cAcOFI

0 también se puede a partir de su pagina web:

https://www.ingesco.com/es/calculus-ingesco

Anélisis de riesgo

El Retie en el libro 1 articulo 1.5.1.4.1 nos dice:

Con el fin de evaluar el nivel o grado de riesgo de tipo eléctrico, se puede aplicar
la matriz para la toma de decisiones (Tabla 1.5.1.4.1. a.). La metodologia para seguir en

un caso en particular es la siguiente:

a. Definir el factor de riesgo que se requiere evaluar o categorizar.

b. Definir si el riesgo es potencial o real.

c. Determinar las consecuencias para las personas o animales, econdémicas,

ambientales y de imagen de la empresa. Estimar dependiendo del caso particular


https://www.youtube.com/watch?v=rXV25cAc0FI
https://www.ingesco.com/es/calculus-ingesco
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que analiza.
d. Buscar el punto de cruce dentro de la matriz correspondiente a la consecuencia (1,
2, 3,4,5)y alafrecuencia determinada (a, b, c, d, €): esa sera la valoracion del
riesgo para cada clase.
e. Repetir el proceso para la siguiente clase hasta que cubra todas las posibles
pérdidas.
f. Tomar el caso mas critico de los cuatro puntos de cruce, el cual sera la categoria o
nivel del riesgo.

g. Tomar las decisiones o acciones, segun lo indicado en la Tabla 1.5.1.4.1. b

Se toma el ejemplo presentado en la aplicacion en el entorno de inspector jefe.
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Figura 5
Analisis de riesgos RETIE

ANALISIS DE RIESGOS SEGUN RETIE

En este documento se presenta el analisis de riesgos segin el articulo 9 del RETIE.

Incencia por Sobrecarga (al) o (en) Instalacicn aléctrica interna
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
RIESGO A EVALUAR: (CAUSA)
Ej: Quemaduras Ej: Arco eléctrico Ej: Celda de 13.8 kV
Potencial D Real D — FRECUENCIA
E [] [s B A
Suced Suced
. . En la imagen de la No ha N Ha ocurrido .uce = .ui:e =
C En personas Econdmicas Ambientales . Ha ocurrido warias veces | varias veces
empresa ocurrido en enla _
o en el sector alafoenla | almesenla
el sector Empresa
N Empresa Empresa
: Dafia grave en Contaminacidn
E Una o mis muertes infraestructura B Internacional 5 MEDID
N - . ireparable
= interrupcion regional
u ; ; _ ) S
E Incapacidad parcial Dafios rna'.lores._StaI idas Contaminacidn Nacianal a MEDIO
N permanente de Subestacidn mayor
C Incapacidad -temporal (=1 Daﬁos_ -szverus. Cnnlan'!inal:ir:ln Regicnal 3 BAID
1 dia) Interrupcion temporal localizada
Lesi i Dafios i rtantes.
A =<¥in menoe [<in anosIMPEMantEs: | fecto menor Local 2 BAIO MEDIO MEDIO MEDIO
5 incapacidad] Interrupcion breve
Molesti:a ff.lm:innal (afecta I}?F\us Ieve?.. Mo Sin afecto Interna 1 MEDIO
rendimiento laboral) intermupcidn
[Decisiones a tomar, control y recomendaciones:
CONSECUENCIA FRECUENCIA RIESGOD - No :arr{biar_i nterr.up':ores tern\-_omagl\-e‘.icﬁ.)s por unos de mas capacidad, la
EM PERSONAS o o ALTO instalacion viene :{!Ii!l’!adi con |:|er‘..a. capacidad.
- No conectar varios dispositivos al tiempo.
ECONOMICAS 3 D MEDIO
AMBIENTALES 3 D MEDIO
EN LA IMAGEN DE LA EMPRESA 2 D BAJD MNIVEL DE RIESGD
EVALUADOR: Hossmen Jhonier Pérez Pefia MP: 13489 Fecha: 14-10-2021




Figura 6

Analisis de riesgo aplicacion
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DE RIE: 5§ SEGUN RETIE
documento se presen dlisis de riesgos €l articulo 9 del
ncendia ecanga {al) o {en) Instalacion eléctrica interna
EVENTO D E CTOR DE R FUENTE
IESGO A EVALUAR:
USA)
Ej: Quemal Arco eléctr Ej: Celda de 13.8 k¥
Potencial FRECUENCIA
E D C B A
Sucede Sucede
. . En |a imagen de la Mo ha _ Ha ocurrido | R
C En personas Econdmicas Ambientales . Ha ocurrido Warias veces | varias veces
empresa ocurtido en enla _
0 en el seckor alaficenla | almesenla
el sector Empresa
N Empresa Empresa
: Dafia grave en Contaminacidn
E Una o mas muertes infraestructura _ Internacional 5 MEDID
. . X irreparable
C interrupcidn regional
£ Incapacidad parcial Dafios mavores._S_aIu:Ias Contaminacion Nacional 2 MEDIO
N permanente de Subestacidn mayor
| idad |1 Dan ] Contaminacid
C ncapacida .empora (= ancs._ Fenms n an'!lnal:lun Regional 3 BAID
| dia) Interrupcion temporal localizada
Lesi i Dafios i rtantes.
A SO rrverior (s anes Importantes Efecto menor Local 2 BAIO BAID MEDIO MEDIO MEDIO
5 incapacidad) Interrupcidn breve
Molestia funcional (afecta Dafios leves. No
. ¢ . i, Sin efecto Intarna 1 BAID BAID BAJD MEDIO
rendimiento laboral) interrupcidn
Decisiones a tomar, contral y recomendaciones:
CONSECUENCIA FRECUENCIA RIESGO - Mo cambiar interruptores termomagneticos por unas de mas capacidad, a
EN PERSONAS 5 D ALTO instalacidn viene disefiada con cierta capacidad.
- Mo conectar varios dispositivos al tiempo.
ECONGMICAS 3 D MEDIO
AMBIENTALES 3 D MEDIO
EN LA IMAGEN DE LA EMPRESA 2 D BAID NIVEL DE RIESGO _
EVALUADOR: Hossmen Jhonier Pérez Pefia MP: 11489 Fecha: 14-10-2021

Siguiendo la metodologia del mencionada por el RETIE, ahora escogemos el nivel de

riesgo, esto se evalla, como lo indican las flechas azueles, se evalia cada columna segun

evaluacion del ingeniero, luego se acoge una frecuencia el nivel de riesgo sera el cruce entre la

mayor consecuencia encontrada y su frecuencia como lo indica la siguiente figura

De acuerdo con esto se toman decisiones y controles.
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Figura7

Analisis de riesgo aplicacion

En este documento se presenta el andlisis de riesgos segan el articulo 9 del RETIE.
Incendio por Sobrecanga {al) o fen) Instalacion éctrica interna
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FURNTE
RIESGIO A EVALUAR: (CAUSA)
Ej: Quemaduras Ej: Arco eléctrico Ej: Celdajle 13.3 kV
Potencial [ _| Real [ | — Prrecuencia
E D C B A
" £ En laimagen de la No ha _ Ha ocurrido S.ucede S.ucecle
C En personas Econdmicas Ambientalas R Ha ocurrido varias veces | varias veces
empresa ocurrido & enla _
o en el sector alafioenla | almesenla
el sector Empresa
N Empresa Empresa
Dafio grave en Contaminacion
E Una o mas muertes infraestructura Rk Internacional 5 MEDIO
: i ; ireparable
C |nterruﬁc|nn I'-EEICII’!E|
o
E Incapacidad parcial Dafios mayores..S-alldas Contaminacidn Nacional 1 MEDIO
" permanente de Subestacidn mayor
C | Incapacidad .tem poral [>1 Daﬁos_ .EEHEN:IE. Cclnlan'!inal:idn Raginal 3 BAID
| dia) Interrupcion temporal lpcalizada
Lesi £ Dafios importantes.
A Feen menar s anesmPeriantes. | fecto menor Local 2 8A10 BAID Menio | wmepio | meoio
5 incapacidad) Interrupcion breve
Mnlestifa f?.mcional (afecta I}?ﬁus Ieve?: No Sin efecto Interna 1 MEDIO
rendimiento laboral) internupcidn
Decisiones a tomar, control y recomendaciones:
COMNSECUENCIA FRECLENCIA RIESGO - Mo cambiar interruptores termomagneticos por unos de mas capacidad, la
EN PERSONAS 5 D ALTO instalacion viene _ciief!ada con :ier:a_ capacidad.
- Mo conectar varics dispositivos al tiempo.
ECONGMICAS 3 D MEDIO
AMBIENTALES 3 D MEDIO
EN LA IMAGEN DE LA EMPRESA 2 D BAJD NIVEL DE RIESGO _
EVALUADOR: Hossmen Jhonier Pérez Pefia MP: 13489 Fecha: 14-10-2021
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Desarrollo Macro, prototipo de simulador

Planos

los planos se realizaron segun las indicaciones del RETIE (Ministerio de minas y

energia , 2024) las cuales son:

Articulo 1.3.4. Simbolos eléctricos
Son de obligatoria aplicacion los simbolos graficos contemplados en la Tabla 1.3.4. a,
tomados de las normas unificadas IEC 60617, ANSI Y32, CSA Z99 e IEEE 315, los

cuales guardan mayor relacién con la seguridad eléctrica. Cuando se requieran otros

simbolos, se podré acudir a los contemplados en las normas precitadas.

Figura 8

Simbolos eléctricos

@

>
I

©lg b

Equipotencialiadad Extintor para Fusible Generador Interruptor, Interruptor

equipo simbolo automatico en
eléctrico general aire

I\ ||| —

Interruptor bipolar | Interruptor con Interruptor Interruptor Interruptor Interruptor
luz piloto unipolar con diferencial unipolar de dos seccionador

tiempo de dias para AT
cierre
Interruptor Lampara Masa Parada de Seleccionador Subestacion

termomagnético emergencia

D N

Tablero general Tablero de Tierra Tierra de Tierra aislada Tomacorriente,
distribucion proteccion simbolo general
{ |

£ a
T | T )

Toma corriente en | Toma corriente | Toma corriente | Transformador | Transformador | Transformador
el piso monofasico trifasico simbolo de aislamiento de seguridad

general

Fuente: Adaptada de las normas IEC 60617, ANSI Y32, CSA Z99 e IEEE 315.

|||—
@_

D

0>
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Calculos

Estos se desarrollaron con el simulador el cual tuvo presente las consideraciones hechas
por el RETIE un ejemplo que se tuvo en cuenta con el fin de que la informacion fuera la mejor fue
el anexo D del reglamento técnico colombiano (Ministerio de minas y energia , 2024) el cual

establece lo siguiente:

Anexo informativo D

En los siguientes ejemplos, los resultados generalmente se expresan en amperios
(A). Para seleccionar los calibres de los conductores, dirijase a las tablas de capacidad de
corriente (ampacit y) para tensiones de 0 a 2 000 V del Articulo 310 y las reglas de la
seccion 310.5 en lo relacionado con tales tablas. Tensién. Para la aplicacion uniforme de
los Articulos 210, 215 y 220, se emplea una tension nominal de 120, 120/240, 240 y
208Y/120 V, es usado para calcular la carga en amperios en el conductor. Fracciones de
un amperio. Excepto cuando los célculos resulten en una fraccion mayor de un amperio
(0,5 o mayor), debe permitirse redondear dichas fracciones. Factor de potencia. Los
calculos de los siguientes ejemplos se basan, por razones de conveniencia, en el supuesto
de que todas las cargas tienen el mismo factor de potencia (FP). Estufas. Para el calculo de
las cargas de las estufas en estos ejemplos, se ha empleado la columna C de la Tabla 220.55.
Para métodos opcionales, véanse las columnas Ay B de la Tabla 220.55. Excepto cuando
los calculos dan como resultado una fraccion mayor de un kilovatio (0,5 0 mas), debe

permitirse redondear dichas fracciones.
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Ejemplo D1(a). Vivienda unifamiliar

un sétano sin terminar no adaptable para uso futuro, un atico sin terminar y porches abiertos.
Los electrodomésticos son una estufa de 12 kW y una secadora de 5,5 kW, 240 V. Asumir
que el valor nominal en kW de la estufa y de la secadora son equivalentes al valor nominal
en kVA, de acuerdo con las secciones 220.54 y 220.55. La vivienda tiene una superficie en

planta de 140 m Carga calculada [ver la seccion 220.40]

Cantidad minima de circuitos ramales exigidos [ver la seccion 210.11(A)]

Carga de alumbrado general:

140*33=4620 VA

Cantidad minima de circuitos ramales exigidos [ver la seccion 210.11(A)]

Carga de alumbrado general: 4620 VA +120V =39 A

Se requieren tres circuitos bifilares de 15 A, o dos circuitos bifilares de 20 A.

Carga de electrodomesticos pequefios: dos circuitos bifilares

de 20 A [ver la seccion 210.11(C)(1)]

Carga de lavanderia: Un circuito bifilar de 20.A [ver la seccion

210.11(C)(2)]

Circuito ramal para el bafio: Un circuito bifilar de 20.A (no

se requiere célculo de carga adicional para este circuito) [ver

la seccion 210.11(C)(3)]
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Figura 9

Calculos

Calibre minimo exigido del alimentador
[ver la seccion 220.40]

Alumbrado general 4620 VA
Artefactos pequenos 3 000 VA
Lavanderia 1 500 VA

Total 9120 VA
3000 VA al 100 % 3 000 VA
9120 VA -3 000 VA =6 120 VA al 35% 2142 VA
Carga Neta 5142 VA
Carga de la estufa (ver la Tabla 220.55) 8 000 VA
Carga de la secadora (ver la Tabla 220).54) 5 500 VA
Carga neta calculada 18 642 VA

Carga neta calculada para el alimentador o la acometida
monofisica, trifilar de 120/240 V.

IR642 VA -240V=T8 A
Las secciones 230.42(B) y 230.79 exigen conductores de la

acometida y un medio de desconexion con valor nominal no
inferior a 100 A.

Nota: (Icontec, 2020)
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La presente macro se desarroll6 con lo especificado en el Retie el cual toma soporte de la

Norma técnica colombiana 2050 (NTC 2050) (Icontec, 2020) resumida en el siguiente cuadro:

Tabla 2

Articulos importantes

Descripcion Norma aplicable

Estufa NTC 2050, Art:220.55-Tabla 220.55

Secadora NTC 2050, Art:220.54

Alumbrado general NTC 2050 Art:210.70, Art:220.42,
Tabla 220.12

Pequerios artefactos NTC 2050 Art:210.11-C1, Art:210.52-

B, Art:210.52-A, Art:220.42, Art:210.52-c,

Art: 220.52A, Art: 220.42

Lavanderia NTC 2050 Art: 210.11-C2, Art220.52-

B,
Art:220.42

Bafio NTC 2050 Art: 210.11-C3, Art:220.14-
J1

Garaje NTC 2050 Art:210.11-C4, Art:220.14-
j2

Calentador de agua NTC 2050 Art:422.11-F-3

Aire acondicionado NTC 2050 Art 440.31

Motores NTC 2050 Art:430.6-Tabla 430.248
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Limitaciones

-El programa esta disefiado para una tension 120[v], calculos de maquinas 220 o diferente

valor a 120 no tendran valides.

-Teniendo en cuenta que son instalaciones residenciales se puede incluir el calculo de un
motor teniendo en cuenta la tabla 430.248, la cual aplica para motores monofasicos de corriente

alterna con potencia de 124 a 7460[w]
-Los célculos mostrados no incluyen regulacion.
-Solo se pueden incluir un circuito de estufa.
-Solo se puede incluir un circuito de motor.
-Tiene max 20 casillas para realizar los célculos
Desarrollo de la programacion

El fin es realizar un entorno que ayude al ingeniero eléctrico con los célculos de los
circuitos mas comunes en las instalaciones residenciales de uso final, se inspeccionaron varios
entornos, con gran poder de célculo como Matlab, y Python, sin embargo, se queria realizar en un
entorno mas cotidiano para el ingeniero, tecnélogo, técnico electricista, y el entorno mas potente

y de uso intuitivo es el entorno de Microsoft Excel.

Se aprovechan las funciones que previamente Excel tiene desarrolladas en su entorno y
también se aprovecha su entorno de programacion (Macros)con el fin de realizar un desarrollo mas

robusto.
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Figura 10

Principales funciones usadas en el desarrollo del entorno

=SI(C25="Alumbrado General™;F25;SI(C25="Lavanderia”;F25;5I(C25="Lavanderia-->";F25;5I(C25="Pequefios Artefactos";F25;SI(C25="Pequefios
Artefactos--»>";F25;SI(C25="Secadora";F25;SI(C25="Secadora-->";F25*$AB$84;SI(Y(C25="Estufa Electrica-->";F25>1750;F25<=8758);F25%0,8;SI(Y(

(25="Estufa Electrica-->";F25>8750;F25<=12008) ;80008;51(C25="Motor-->";F25;5I((25="Calentador de Agua-->";F25;SI(C25="Aire Acondicionado--

Area[m"2] |Temperatura®C :ncrncr:‘i:::z:::n Carriente de acometida | Calibre Acometida AWG
- 140 0 3 17} 18
Limpiar 1200 24004

Carga Carganeta Cireuito bifilar Circuito Bifilar Circuito bifilar Circuito Biffl

Neta Fe T i T i T i Te i

[VA] [VA] 15[A] 20[A) 15[A] 20[A]
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

Tabla 3
Funciones de Excel
No
observaciones sintaxis
mbre
Si Esta funcion nos permite SlI(Prueba_logica;verdadero;fal
(IF) evaluar condiciones logicas. S0)

Prueba_ldégica: dentro de esta
variable desarrollamos la condicion que
deseamos evaluar.

Verdadero: lo que esté dentro
de esta variable se desarrolla cuando la

condicion anterior sea verdadera.
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ho

car

Tec

Bus

Falso: lo que esté dentro de esta
variable se desarrolla cuando la
condicion anterior sea Falsa.

Esta funcibn nos permite
aproximar al nimero entero superior.

NUmero: dentro de esta
variable ingresamos el nimero al cual
queremos realizar la aproximacion.
Ejemplo:

MULTIPLO:SUPERIOR:MAT
(3.1), el resultado que nos da la funcién
seria = 4.

Esta funcién nos permite buscar
un valor determinado dentro de una
tabla y nos devuelve un resultado segun
el resultado buscado.

Valor Buscado: dentro de esta
variable ingresamos el valor que
deseamos buscar o hacer coincidir
dentro de una tabla o matriz
determinada.

Tabla: cantidad de datos en

donde se va realizar la basqueda.

MULTIPLO.SUPERIOR.MAT

(NUmero)

BUSCARV(VALOR_BUSCA
DO;TABLA;

RESULTADO)
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Resultado: seleccionamos la
columna de posible resultados que
esperamos.

Ejemplol :

BUSCARV/(2;Valores en
Azul;Valores en verde)

Resultado=1.

Ejemplo 2:

BUSCARV(6;Valores en

azul;Valores en verde )

Resultado=2
Estudiantes
NU NU P
mero min mero rof
max
1 5 1
6 10 2
10 20 3

Realizamos el desarrollo en visual Basic, el cual en nuestra barra superior se abre en la

pestafia que dice programador (figura 11).
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Figura 11

Pestafa de programador

Archive Inicio  Insertar  Disposicion de pagina Férmulas Datos Revisar Vista  Automatizar  Programador Ayuda  Nitro Pro 10

Fﬁ’ Glahalmacm OKJ {é} o= Eﬁ @ EPropiedada
—. FEH Usar referencias relativas T ol Tl Insertar Mad EVQICMDQB Tz @Paquetsde

A Seguridad de macros de Bxcel com ¥ Disefio [z Ejecutar cuadro de didlogo Ir’_:_'\| Actualizar d

Codigo Complementos Controles

Si no tienes la opcidn de programador habilitada, puedes habilitarla pulsando en

1 _opciones (configuraciones)
2_Personalizar cinta de opciones

3_programador
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Figura 12

Configuracidon de entorno de programador

General : . .
[_th Personalice esta cinta de opciones.
Farmulas
Comandos disponibles en:
Datos —
Comandos mas utilizados =
Revisian

Guardar (= Abrir
r@Actual izar todo

Idiormna 7 -

<|£|Adr'r1|mstrador de nombres
Accesibilidad " Agregar o quitar filtros
Avanzadas Aplicar formato a celdas

A Aumentar tamafio de fuente
-+ Bordes
Calcular ahora
= Centrar
ACoIor de fuente | b
QColor de relleno | b
Combinar y centrar

F‘.'E,Configurar pdgina
[[HCopiar
gCopiar formato
x Cartar
z;, Deshacer
A Disminuir tamafio de fuente
EEEliminar celdas...

L=J Eliminar columnas de haja

Personalizar cinta de opciones

Barra de herramientas de acceso rapido

Complementos

Centro de confianza

=*Eliminar filas de hoja

DA mssiar mnr rarran alartrinicn
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Personalizar la cinta de opciones

Pestafias principales

Pestafias principales
> B Eliminacién del fondo
> @ Inicio
> B Insertar
>[] Dibujar
> @@ Disposicion de pagina
> @@ Formulas
> [ Datos
> 4 Revisar
> B vista
> B4 Automatizar
3 Programadar

» Cadigo

* Complementos

> Controles

> ML

B4 Complementos

> B Ayuda
> @ Nitro Pro 10

Mueva pestana I Muevo grupo E

Luego pulsamos visual Basic (figura 11). El cual se nos va a habilitar un entorno de

programacion con el fin de automatizar los calculos.

Lo primero que debemos conocer es como definir nuestras variables en el entorno figura

13.
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Figura 13
Definir variables en Visual Basic
Sub dinosaurio
Dim cor(l9) As Doukle ' variables'

Dim corco(lS) As Double

Dim corfc(l9) &s Double

Dim cneta(l®) &s Doukle

Dim cinicial(l%) As Doukle

Dim wal As String

Dim alimentador As Double

Dim i1 As Doukle

Dim ii As Double

Declaracién de variables

Para llamar una variable lo realizamos como lo indica la figura 3, Dim Nombrevariable As
Double, esta parte final indica el tipo de dato que se va a almacenar en esta programacion se usaron
variables tipo Double, es decir que puedo almacenar numeros, y String la cual puedo almacenar

caracteres en cada una.

Funcién puente para escribir y leer informacion de celdas

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25, 3)

val = celda.Value

Esta funcion recoge la informacion de la celda ubicada en la fila 25 y columna 3 y la guarda
en la variable val, ya si necesitamos es realizar lo contrario es decir escribir la informacién en la

fila 25 columna 3 invertimos la funcidon como se muestra a continuacion:
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Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25, 3)

celda.Value=val

programacion completa

Figura 14

Programacion completa hecha en la macro

Sub dinosaurio()

variables

Dim cor(19) As Double ' En esta wvariable se almac

Dim corco(l9) As Double

Dim corfc(l®) As Double

Dim cneta(l9) As Double 'Guarda el wvalor de la carga neta (Columna carga neta)

Dim cinicial(19) As Doukle

Dim val As String

Dim alimentador As Double

Dim i Z&s Double

Dim ii As Double

Dim w(19) As Doukle

Dim fcar(l9) As Double ' En esta variable se almacenan las cargas para ca r la ¢ d del alimentador

Dim fcarespe(19) As Doukle ' En esta variable se almacenan las cargas especiales para lar la capacidad del alimentador
' establecer variables usadas como contadores en los for

Dim z As Double

Dim & As Double

Dim AZ As Double

Dim B Z&s Double
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Dim B As Double

Dim C &s Double

Dim zz As Double

Dim constante As Double

Dim circuito(lS) As String
'variables usadas en los for

z=0
z =20

5l

[

[
oo oo

Set celda = Worksheets ("Hojal").Cells (25, 3)

val = celda.Value

'la wvariable val almacenara el tipo de circuito seleccionado, esto para hacer funcionar la
'Siguiente linea

Do While wval <> Empty 'En esta linea se limita el funcionamiento de la programacion es decir
'le dice al programa gue funcione mientras existan circuitos seleccionados
' De lo contrario deje de iterar

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 3) ' Se almacenard =1 tipo de circuito seleccionado por la lista desplegable
circuito(i) = celda.Value 'con =1 fin de aplicar los célculos necesarios del circuito seleccionado

'"Ahora segin el tipo de circuito seleccionado se aplicaran cédlculo establecidos por la NTIC 2050

Select Case circuito(i)
Case "Alumbrado General"

Select Case clrcuito(i)

Case "Alumbrado General"”

Dim area As Double

Set celda = Worksheets ("Hojal").Cells (22, 5) 'absorver wvalor de celda

area = celda.Value 'guardamos el valor del area

area = area * 33 'tabla 220.12 aplicamos factor extraido de la tabla

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 6) 'digitar wvalor de celda

celda.Value = area 'Escribimos en el excel el wvalor de la carga de alumbrado general
fcar(i) = area 'se gurda valor de la carga para al final calcular el alimentador

Case "Lavanderia"

Set celda = Worksheets("Hojal"™).Cells(25 + i, &) ' llener celdas con valores predeterminados
celda.Value = 1500 ' walor minimo exigido por la NIC 2050

Set celda = Worksheets("Hojal™).Cells(25 + i, T7) 'absorver valor de celda

fcar (i) = celda.Value 'se gurda valor de la carga para al final célcular el alimentador

'los elementos con flecha son disefiados para que el usuario ingrese el valor directamente del circuito nombrado
Case "Lavanderia-->"

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells (25 + i, 7) 'absorver wvalor de celda

fcar(i) = celda.Value '=e gurdas valor de la carga para al final célcular el alimentador

Case "Pequefios Artefactos™

Set celda = Worksheets ("Hojal"™).Cells (25 + i, &) 'llener celdas con valores predeterminados
celda.Value = 1500 ' walor minimo exigido por la NIC 2050

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells (25 + i, 7) 'absorver wvalor de celda

fcar (i) = celda.Value 'se gurda valor de la carga para al final célcular el alimentador

'los elementos con flecha son disefiados para qgue €l usuario ingrese el valor directamente del circuito nombrado
Caze "Pequefios Artefactos—->"

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, T) 'absorver valor de celda

foar (i) = celda.Value '=z= gurds valor de la carga para al final cédlcular el alimentador

'los elementos con flecha son disefiados para que el usuario ingrese el valor directamente del circuito nombrado
Case "Secadora"

30
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Case "Secadora—->"

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 7) 'aksorver wvalor de
fcarespe (i) = celda.Value 'se gurda valor de la carga para al final
'los elementos con flecha son disefiados para que =1 usuario ingrese

Case "Estufa Electrica-->"

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells (25 + i, 7) 'absorver valor de
fecarespe (i) = celda.Value 'se gurda valor de la carga para al final
'los elementos con flecha son disefiados para que el usuario ingrese
Case "Aire Acondicionado-->"

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 7) 'absorver wvalor de
fearespe (i) = celda.Value 'se gurda wvalor de la carga para al final
'los elementos con flecha son disefiados para que =1 usuario ingrese
Caze "Calentador de Agua-—->"

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 7) 'absorver wvalor de
fearespe (i) = celda.Value 'se gurda wvalor de la carga para al final

End Select

Set celda = Worksheets("Hojal"™).Cells (25 + i, 7) 'guardar wvalor de carga neta

celda
calcular
el valor

celda
calcular
el valor

celda
calcular
el valor

celda
calcular

cneta (i) = celda.Value ' guarda los valores dentro de la columna carga neta

'Hago el célculo de la corriente

31

el alimentador
directamente del circuito nombrado

el alimentador
directamente del circuito nombrado

el alimentador
directamente del circuito nombrado

2l alimentador

If circuito(i) = "Motor-->" Then 'Como la corriente del motor se hace por tablas por eso hago este if

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells (86, 33) 'introduzco en la celda

celda.Value = cneta(i)

valor de la cneta (Motor)

S5et celda = Worksheets("Hojal"™).Cells (85, 33) 'recojo el valor con factores de correcidm del motor

constante = celda.Value

Set celda = Worksheets("Hojal"™).Cells(25 + i, 12) 'introduce el valor de la corriente

celda.Value = constante

' de lo contrario de no existir un motor hago el cédlculo normal con la ley de ohm

Else
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'hago lo de usar la lista solo una vez (Estufa Eléctrica)
If circuito(i) = "Estufa Electrica-—->" Then
z =z + 1 ' llave para guitar la celda, es decir apenas usaen estufa se pone en 1

Set celda = Worksheets ("Hojal").Cells(78, 23) 'en =sta linsa guito la opcidn de la lisca desplegable_

celda.Value = " " ' esto lo logro ingresando un espacio en blanco en la lista desplegable

ElgeIf z = 0 Then 'en caso de gue dejaran de usar la opcidn estufa electrica, dejar disponible estd opcidn en la lisca desplegsble
Set celda = Worksheets("Hojal"™).Cells (78, 23) 'guardar wvalor de corriente Factor de correcion

celda.Value = "Estufa Electrica—->"

End If

'hago lo de usar la lista solo una vez (Motor)

If circuito(i) = "Motor——>" Then

zz = 2z + 1 " llave para gquitar la celda

Set celda = Worksheets ("Hojal").Cells (84, 23) 'ingreso un valor en klanco, para eliminar de la lista desplegabls, la opcidn motor
celda.Value = " " ' aqui es donde ingreso =1 esapcio en blanco

ElgeIf zz = 0 Then ' en caso de dejar de usar la opcidn motor, gue & me renueve en la lista desplegable la opcidn de motor para su uso
Set celda = Worksheets("Hojal").Cells (84, 23) 'guardar walor de corriente Factor de correcion

celda.Value = "Motor-->"

End If

'la llave va un pasc adelante'

' la variable wval, recorre las filas del excel checando si es necesario hacer célculos

'Ezto lo hace checando =1 =l usuario digitd algin circuito de la lista desplegable y para esto lo hace gracias a la variable 1
i=1i+1

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells (25 + i, 3) '"actualizo mi llave con la info del siguiente ciclo'

wval = celda.Valus|

Loop

ii=o0

'Este for es super importante ya que en el se evalta de qgue los factores de correcidn se cumplan

' Es decir gue la capcidad del circuitoc no sea menor a la carga gue debe soportar
For i1 = 0 To 1 - 1 Step 1

Do While cor(ii) > corfc(ii)

Do While coxr(ii) > corfo(ii)

wiii) = wi{ii) + 1

Set celda = Worksheets ("Hojal™) .Cells (25 + ii, 12) '"guardar wvalor de carga neta
celda.Value = w(ii)

Set celda = Worksheets ("Hojal") .Cells (25 + ii, 18) '"guardar wvalor de carga neta
corfc(ii) = celda.Value

Loop
Set celda = Worksheets("Hojal") .Cells (25 + ii, 22) '"guardar wvalor de carga neta

celda.Value = cor(ii)

'Célculo del alimentador suma de cargas

L =050 + fcar(ii)
B =B 4+ fcarespe(ii)
Hext

"realizo el procedimiento correspondiente segun retie

AL = (A — 3000) * 0.35

Al = AR 4+ B 4 3000

alimentador = (AR / 120) 4+ constante

Set celda = Worksheets ("Hojal™) .Cells (22, 8) 'ingresar corriente de alimentador en celda
celda.Value = Application.WorksheetFunction.Ceiling Math(alimentador, 1)

End Sub
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Cadigo escrito

Sub dinosaurio()

"variables

Dim cor(19) As Double ' En esta variable se almacenan las corrientes calculadas

Dim corco(19) As Double

Dim corfc(19) As Double

Dim cneta(19) As Double 'Guarda el valor de la carga neta (Columna carga neta)

Dim cinicial(19) As Double

Dim val As String

Dim alimentador As Double

Dim i As Double

Dim ii As Double

Dim w(19) As Double

Dim fcar(19) As Double ' En esta variable se almacenan las cargas para calcular la

capacidad del alimentador

Dim fcarespe(19) As Double ' En esta variable se almacenan las cargas especiales para

calcular la capacidad del alimentador

" establecer variables usadas como contadores en los for
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Dim z As Double

Dim A As Double

Dim AA As Double

Dim B As Double

Dim C As Double

Dim zz As Double

Dim constante As Double

Dim circuito(19) As String

‘variables usadas en los for

z=0

zz=0

C=0

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25, 3)

val = celda.Value

'la variable val almacenara el tipo de circuito seleccionado, esto para hacer funcionar la

34
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‘Siguiente linea

Do While val <> Empty 'En esta linea se limita el funcionamiento de la programacion es

decir

'le dice al programa que funcione mientras existan circuitos seleccionados

" De lo contrario deje de iterar

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 3) ' Se almacenara el tipo de circuito

seleccionado por la lista desplegable

circuito(i) = celda.Value ‘con el fin de aplicar los calculos necesarios del circuito

seleccionado

'‘Ahora segun el tipo de circuito seleccionado se aplicaran célculo establecidos por la

NTC 2050

Select Case circuito(i)

Case "Alumbrado General"

Dim area As Double

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(22, 5) 'absorver valor de celda

area = celda.Value 'guardamos el valor del area

area = area * 33 'tabla 220.12 aplicamos factor extraido de la tabla

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 6) 'digitar valor de celda

celda.Value = area 'Escribimos en el excel el valor de la carga de alumbrado general
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fcar(i) = area 'se gurda valor de la carga para al final calcular el alimentador

Case "Lavanderia"

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 6) ' llener celdas con valores

predeterminados

celda.Value = 1500 ' valor minimo exigido por la NTC 2050

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 7) 'absorver valor de celda

fcar(i) = celda.Value 'se gurda valor de la carga para al final calcular el alimentador

'los elementos con flecha son disefiados para que el usuario ingrese el valor directamente

del circuito nombrado

Case "Lavanderia-->"

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 7) 'absorver valor de celda

fcar(i) = celda.Value 'se gurda valor de la carga para al final calcular el alimentador

Case "Pequefios Artefactos"

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 6) 'llener celdas con valores

predeterminados

celda.Value = 1500 ' valor minimo exigido por la NTC 2050

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 7) 'absorver valor de celda

fcar(i) = celda.Value 'se gurda valor de la carga para al final calcular el alimentador
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'los elementos con flecha son disefiados para que el usuario ingrese el valor directamente

del circuito nombrado

Case "Pequefios Artefactos-->"

Set celda = Worksheets("Hojal"™).Cells(25 + i, 7) 'absorver valor de celda

fcar(i) = celda.Value 'se gurda valor de la carga para al final calcular el alimentador

'los elementos con flecha son disefiados para que el usuario ingrese el valor directamente

del circuito nombrado

Case "Secadora"

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 6) 'llener celdas con valores

predeterminados

celda.Value = 5000 ' valor minimo exigido por la NTC 2050

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 7) 'absorver valor de celda

fcarespe(i) = celda.Value 'se gurda valor de la carga para al final calcular el alimentador

'los elementos con flecha son disefiados para que el usuario ingrese el valor directamente

del circuito nombrado

Case "Secadora-->"

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 7) 'absorver valor de celda

fcarespe(i) = celda.Value 'se gurda valor de la carga para al final calcular el alimentador
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'los elementos con flecha son disefiados para que el usuario ingrese el valor directamente

del circuito nombrado

Case "Estufa Electrica-->"

Set celda = Worksheets("Hojal"™).Cells(25 + i, 7) 'absorver valor de celda

fcarespe(i) = celda.Value 'se gurda valor de la carga para al final calcular el alimentador

'los elementos con flecha son disefiados para que el usuario ingrese el valor directamente

del circuito nombrado

Case "Aire Acondicionado-->"

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 7) 'absorver valor de celda

fcarespe(i) = celda.Value 'se gurda valor de la carga para al final calcular el alimentador

'los elementos con flecha son disefiados para que el usuario ingrese el valor directamente

del circuito nombrado

Case "Calentador de Agua-->"

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 7) 'absorver valor de celda

fcarespe(i) = celda.Value 'se gurda valor de la carga para al final calcular el alimentador

End Select

Set celda = Worksheets("Hojal"™).Cells(25 + i, 7) 'guardar valor de carga neta

cneta(i) = celda.Value ' guarda los valores dentro de la columna carga neta
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'Hago el calculo de la corriente

If circuito(i) = "Motor-->" Then 'Cémo la corriente del motor se hace por tablas por eso

hago este if

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(86, 33) ‘introduzco en la celda valor de la cneta

(Motor)

celda.Value = cneta(i)

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(85, 33) 'recojo el valor con factores de correcion

del motor

constante = celda.Value

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 12) 'introduce el valor de la corriente

celda.Value = constante

" de lo contrario de no existir un motor hago el calculo normal con la ley de ohm

Else

'esta funcidn extrafia es la funcion techo en visual basic

cor(i) = Application.WorksheetFunction.Ceiling_Math(cneta(i) / 120, 1) 'realizo el

calculo de la corriente

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 12) 'Guardo el valor obtenido de los

circuitos

celda.Value = cor(i) 'introduzco el valor obtenido para que se muestre en las celdasd de

excel
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End If

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 12) ‘guardar valor de corriente
cor(i) = celda.Value

w(i) = cor(i) 'almaceno la corriente ya que se necesitara mas adelante
'‘MsgBox (w(i))

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 14) ‘guardar valor de corriente de

conductor
corco(i) = celda.Valu

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 18) ‘guardar valor de corriente Factor de

correcion
corfc(i) = celda.Value
'‘MsgBox (cneta(i))
'relleno de la corriente y le aplico funcion techo
‘cor(i) = Application.WorksheetFunction.Ceiling_Math(cneta(i) / 120, 1)
'Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 12) 'guardar valor de carga neta
‘celda.Value = cor(i)
'hago lo de usar la lista solo una vez (Estufa Eléctrica)
If circuito(i) = "Estufa Electrica-->" Then

z =z + 1" llave para quitar la celda, es decir apenas usaen estufa se pone en 1
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Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(78, 23) 'en esta linea quito la opcion de la lista

desplegable
celda.Value =" " "esto lo logro ingresando un espacio en blanco en la lista desplegable

Elself z =0 Then 'en caso de que dejaran de usar la opcion estufa electrica, dejar

disponible esta opcidn en la lista desplegable

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(78, 23) 'guardar valor de corriente Factor de

correcion
celda.Value = "Estufa Electrica-->"
End If
'hago lo de usar la lista solo una vez (Motor)
If circuito(i) = "Motor-->" Then
zz = zz + 1" llave para quitar la celda

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(84, 23) ‘ingreso un valor en blanco, para eliminar

de la lista desplegable, la opcion motor
celda.Value =" " "aqui es donde ingreso el esapcio en blanco

Elself zz =0 Then ' en caso de dejar de usar la opcion motor, que se me renueve en la

lista desplegable la opcion de motor para su uso

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(84, 23) 'guardar valor de corriente Factor de

correcion

celda.Value = "Motor-->"
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End If
'la llave va un paso adelante’

"la variable val, recorre las filas del excel checando si es necesario hacer calculos

'Esto lo hace checando si el usuario digit6 algun circuito de la lista desplegable y para

esto lo hace gracias a la variable i

i=i+1

Set celda = Worksheets("Hojal"™).Cells(25 + i, 3) 'actualizo mi llave con la info del

siguiente ciclo'

val = celda.Value

'Este for es super importante ya que en el se evalGa de que los factores de correcion se

cumplan

" Es decir que la capcidad del circuito no sea menor a la carga que debe soportar

Forii=0Toi-1Stepl

Do While cor(ii) > corfc(ii)

w(ii) = w(ii) +1

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + ii, 12) ‘guardar valor de carga neta
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celda.Value = w(ii)
Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + ii, 18) 'guardar valor de carga neta
corfc(ii) = celda.Value
Loop
Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + ii, 22) ‘guardar valor de carga neta
celda.Value = cor(ii)
'Célculo del alimentador suma de cargas
A = A + fcar(ii)
B = B + fcarespe(ii)
Next
'realizo el procedimiento correspondiente segun retie
AA = (A - 3000) * 0.35
AA = AA + B + 3000
alimentador = (AA / 120) + constante
Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(22, 8) 'ingresar corriente de alimentador en celda
celda.Value = Application.WorksheetFunction.Ceiling_Math(alimentador, 1)

End Sub

Sub dinosaurio()
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"variables
Dim cor(19) As Double ' En esta variable se almacenan las corrientes calculadas
Dim corco(19) As Double
Dim corfc(19) As Double
Dim cneta(19) As Double 'Guarda el valor de la carga neta (Columna carga neta)
Dim cinicial(19) As Double
Dim val As String
Dim alimentador As Double
Dim i As Double
Dim ii As Double

Dim w(19) As Double

Dim fcar(19) As Double ' En esta variable se almacenan las cargas para calcular la

capacidad del alimentador

Dim fcarespe(19) As Double ' En esta variable se almacenan las cargas especiales para

calcular la capacidad del alimentador

" establecer variables usadas como contadores en los for

Dim z As Double

Dim A As Double

Dim AA As Double
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Dim B As Double

Dim C As Double

Dim zz As Double

Dim constante As Double
Dim circuito(19) As String
'variables usadas en los for
z=0

zz=0

C=0

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25, 3)

val = celda.Value

'la variable val almacenara el tipo de circuito seleccionado, esto para hacer funcionar la
‘Siguiente linea

Do While val <> Empty 'En esta linea se limita el funcionamiento de la programacion es

'le dice al programa que funcione mientras existan circuitos seleccionados
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' De lo contrario deje de iterar

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 3) ' Se almacenara el tipo de circuito

seleccionado por la lista desplegable

circuito(i) = celda.Value ‘con el fin de aplicar los calculos necesarios del circuito

seleccionado

'‘Ahora segun el tipo de circuito seleccionado se aplicaran calculo establecidos por la

NTC 2050

Select Case circuito(i)

Case "Alumbrado General"

Dim area As Double

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(22, 5) 'absorver valor de celda

area = celda.Value ‘guardamos el valor del area

area = area * 33 'tabla 220.12 aplicamos factor extraido de la tabla

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 6) 'digitar valor de celda

celda.Value = area 'Escribimos en el excel el valor de la carga de alumbrado general

fcar(i) = area 'se gurda valor de la carga para al final célcular el alimentador

Case "Lavanderia"

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 6) ' llener celdas con valores

predeterminados
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celda.Value = 1500 ' valor minimo exigido por la NTC 2050
Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 7) 'absorver valor de celda

fcar(i) = celda.Value 'se gurda valor de la carga para al final calcular el alimentador

'los elementos con flecha son disefiados para que el usuario ingrese el valor directamente

del circuito nombrado

Case "Lavanderia-->"

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 7) 'absorver valor de celda

fcar(i) = celda.Value 'se gurda valor de la carga para al final céalcular el alimentador

Case "Pequefios Artefactos"

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 6) 'llener celdas con valores

predeterminados

celda.Value = 1500 ' valor minimo exigido por la NTC 2050

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 7) 'absorver valor de celda

fcar(i) = celda.Value 'se gurda valor de la carga para al final clcular el alimentador

'los elementos con flecha son disefiados para que el usuario ingrese el valor directamente

del circuito nombrado

Case "Pequefios Artefactos-->"

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 7) 'absorver valor de celda
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fcar(i) = celda.Value 'se gurda valor de la carga para al final calcular el alimentador

'los elementos con flecha son disefiados para que el usuario ingrese el valor directamente

del circuito nombrado

Case "Secadora"

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 6) 'llener celdas con valores

predeterminados

celda.Value = 5000 ' valor minimo exigido por la NTC 2050

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 7) 'absorver valor de celda

fcarespe(i) = celda.Value 'se gurda valor de la carga para al final calcular el alimentador

'los elementos con flecha son disefiados para que el usuario ingrese el valor directamente

del circuito nombrado

Case "Secadora-->"

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 7) 'absorver valor de celda

fcarespe(i) = celda.Value 'se gurda valor de la carga para al final calcular el alimentador

'los elementos con flecha son disefiados para que el usuario ingrese el valor directamente

del circuito nombrado

Case "Estufa Electrica-->"

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 7) 'absorver valor de celda

fcarespe(i) = celda.Value 'se gurda valor de la carga para al final calcular el alimentador
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'los elementos con flecha son disefiados para que el usuario ingrese el valor directamente

del circuito nombrado

Case "Aire Acondicionado-->"

Set celda = Worksheets("Hojal"™).Cells(25 + i, 7) 'absorver valor de celda

fcarespe(i) = celda.Value 'se gurda valor de la carga para al final calcular el alimentador

'los elementos con flecha son disefiados para que el usuario ingrese el valor directamente

del circuito nombrado

Case "Calentador de Agua-->"

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 7) 'absorver valor de celda

fcarespe(i) = celda.Value 'se gurda valor de la carga para al final calcular el alimentador

End Select

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 7) 'guardar valor de carga neta

cneta(i) = celda.Value ' guarda los valores dentro de la columna carga neta

'Hago el calculo de la corriente

If circuito(i) = "Motor-->" Then 'Cémo la corriente del motor se hace por tablas por eso

hago este if

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(86, 33) ‘introduzco en la celda valor de la cneta

(Motor)

celda.Value = cneta(i)
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Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(85, 33) 'recojo el valor con factores de correcién

del motor
constante = celda.Value
Set celda = Worksheets("Hojal"™).Cells(25 + i, 12) 'introduce el valor de la corriente
celda.Value = constante

"de lo contrario de no existir un motor hago el calculo normal con la ley de ohm

Else
‘esta funcidn extrana es la funcion techo en visual basic

cor(i) = Application.WorksheetFunction.Ceiling_Math(cneta(i) / 120, 1) 'realizo el

calculo de la corriente

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 12) 'Guardo el valor obtenido de los

circuitos

celda.Value = cor(i) 'introduzco el valor obtenido para que se muestre en las celdasd de

excel
End If
Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 12) 'guardar valor de corriente
cor(i) = celda.Value
w(i) = cor(i) 'almaceno la corriente ya que se necesitara mas adelante

'MsgBox (w(i))
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Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 14) ‘guardar valor de corriente de

conductor

corco(i) = celda.Value

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 18) 'guardar valor de corriente Factor de

correcion

corfc(i) = celda.Value

'‘MsgBox (cneta(i))

'relleno de la corriente y le aplico funcion techo

‘cor(i) = Application.WorksheetFunction.Ceiling_Math(cneta(i) / 120, 1)

'Set celda = Worksheets("Hojal™).Cells(25 + i, 12) 'guardar valor de carga neta

‘celda.Value = cor(i)

'hago lo de usar la lista solo una vez (Estufa Eléctrica)

If circuito(i) = "Estufa Electrica-->" Then

z =z +1"llave para quitar la celda, es decir apenas usaen estufa se pone en 1

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(78, 23) 'en esta linea quito la opcion de la lista

desplegable

celda.Value = esto lo logro ingresando un espacio en blanco en la lista desplegable
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Elself z =0 Then 'en caso de que dejaran de usar la opcién estufa electrica, dejar

disponible esta opcidén en la lista desplegable

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(78, 23) 'guardar valor de corriente Factor de

correcion
celda.Value = "Estufa Electrica-->"

End If

'hago lo de usar la lista solo una vez (Motor)
If circuito(i) = "Motor-->" Then
zz =zz + 1 ' llave para quitar la celda

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(84, 23) ‘ingreso un valor en blanco, para eliminar

de la lista desplegable, la opcién motor
celda.Value =" " "aqui es donde ingreso el esapcio en blanco

Elself zz=0 Then ' en caso de dejar de usar la opcion motor, que se me renueve en la

lista desplegable la opcion de motor para su uso

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(84, 23) 'guardar valor de corriente Factor de

correcion
celda.Value = "Motor-->"

End If
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'la llave va un paso adelante’

"la variable val, recorre las filas del excel checando si es necesario hacer calculos

'Esto lo hace checando si el usuario digit6 algan circuito de la lista desplegable y para

esto lo hace gracias a la variable i

i=i+1

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + i, 3) 'actualizo mi llave con la info del

siguiente ciclo’

val = celda.Value

Loop

=0

'Este for es super importante ya que en el se evalta de que los factores de correcion se

cumplan

" Es decir que la capcidad del circuito no sea menor a la carga que debe soportar

Forii=0Toi-1Step

Do While cor(ii) > corfc(ii)

w(ii) = w(ii) + 1

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + ii, 12) ‘guardar valor de carga neta

celda.Value = w(ii)

Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + ii, 18) ‘guardar valor de carga neta



54
Anexo A
corfc(ii) = celda.Value
Loop
Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(25 + ii, 22) ‘guardar valor de carga neta
celda.Value = cor(ii)
‘Célculo del alimentador suma de cargas
A = A + fcar(ii)
B = B + fcarespe(ii)
Next
‘'realizo el procedimiento correspondiente segun retie
AA = (A -3000) *0.35
AA = AA + B + 3000
alimentador = (AA / 120) + constante
Set celda = Worksheets("Hojal").Cells(22, 8) 'ingresar corriente de alimentador en celda

celda.Value = Application.WorksheetFunction.Ceiling_Math(alimentador, 1)

End Sub
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