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RESUMEN

El presente proyecto de grado, se desarrolld bajo la modalidad de pasantia en la empresa
INECTEL S.A.S., la cual desarrolla funciones de consultoria y obras en el area eléctrica,
ejecutando proyectos de exigencia con excelentes resultados. Desempena funciones de disefio de
redes de media y baja tension, adicionalmente de iluminacion interna y alumbrado ptblico. Por
normas de calidad, la empresa se encarga de verificar que las redes se encuentren en el mejor
estado posible y proyectarse a futuras problemaéticas, planteando soluciones a corto y largo plazo.

De acuerdo a lo anterior, el presente trabajo enmarcé el desarrollo de unos documentos que
facilitaran el uso de equipos para el anélisis de los sistemas eléctricos y de telecomunicaciones, en
el area donde la empresa realiza actividades de construcciéon y de mejoramiento.

Inicialmente se analiz6 la metodologia implementada por parte de los operarios y su manera de
ejecutar las mediciones. Basandose en las normas técnicas del sector eléctrico para el uso de
instrumentos de medicién, tanto nacionales como internacionales, se establecieron hitos de
manejo del equipo y del registro de datos, para posteriormente plasmarlos en un manual, que
contiene un lenguaje comprensible para su lectura.

Conjuntamente al disefio de los manuales se hizo la verificaciéon en campo de la funcionalidad de
las guias, de manera que se corroboraran los objetivos y la aplicacién de los mismos, por lo tanto,
esto represento una solucion a la empresa, en pro de las mejoras en la parte de gestion de calidad.
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ABSTRACT

The present grade project, it developed under the intership form in the company INECTEL S. A.
S., which develops functions of consultancy and works in the electrical area, executing demand
projects with excellent results. It redeems functions of design of networks of medium and low
tension, additionally of internal lighting and public system of illumination. For quality norms, the
company is in charge of verifying that the networks are in the best possible state and to be
projected to future problematic, raising solutions to shortly and long term.

In accordance with the previous thing, the present work framed the development of a few
documents that were facilitating the use of teams for the analysis of the electrical systems and of
telecommunications, in the area where the company realizes activities of construction and of
improvement.

Initially there was analyzed the methodology implemented on the part of the workers and its way
of executing the measurements. Being based on the technical norms of the electrical sector for the
use of measuring devices, both national and international, there were established milestones of
handling of the team and of the record of information, later to capture them in a manual, which
contains an understandable language for its reading.

Jointly to the design of the manuals it did the cross-check to itself in field of the functionality of
the guides, so that the targets will be corroborated and the application of the same ones, therefore,
this represented a solution to the company, to the advantage of the progress in the part of quality
management.

Key words: Normativity, quality, safety, analysis, systems, electric, telecommunications,
manual, language, verification, equipment, management.
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1. INTRODUCCION

El anélisis de los datos entregados constantemente por los sistemas eléctricos y de
comunicaciones, permiten prever futuras complicaciones en las redes, pues al tener un monitoreo
constante de las mismas, se pueden predecir comportamientos que se encuentren dentro de
rangos normales, o también aquellos que no lo estan.

El crecimiento de la sociedad genera necesidad de desarrollar redes mas robustas y con nuevas
tecnologias de alimentacién de energia y comunicacién entre ellas; pero esto conlleva a la
creacion de sistemas de control para verificar el correcto funcionamiento de las redes. Por ello los
equipos de medicion, entran a jugar un papel importante en la vigilancia de los parametros base,
y su registro. Debido a la implantacién de mas funciones en los equipos de medida, su
manipulacién muchas veces no es la més sencilla, llevando a un mal uso de los instrumentos,
generando peligro a los operarios y no aprovechando su funcionalidad.

Por ello el uso de manuales donde se describe el trabajo realizado por el equipo y las diferentes
formas de uso, contribuyen a un perfil de eficiencia dentro del ambito laboral. Esto incluye el
manejo de un lenguaje conciso y esquematico que genere una interacciéon entre el lector y el
instrumento a manipular.

Para un entendimiento general del equipo, se desarrolla un analisis entre las normas bajo el cual
fue desarrollado, de manera que sean claros los limites, rangos y valores que se le van a introducir,
todo amparado por estindares vigentes.

En este proyecto se busca realizar una metodologia que permita ejecutar mediciones de calidad
en sistemas de energia y comunicaciones utilizando instrumentos de medicién (analizador de red
eléctrica, medidor de puesta a tierra y certificador de par trenzado) que cuente con las
caracteristicas normativas generales; con el fin de efectuar un manual para una serie de pruebas
que permitan entender y analizar las perturbaciones o fallas que estan afectando el sistema.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El constante crecimiento de las redes exige una evaluaciéon continua de manera que se tenga unos
altos estandares de calidad, y para ello es indispensable el uso de equipos que estén monitoreando
el estado de las instalaciones. Existen muchos equipos en el mercado que ofrecen variedad de
servicios e incluso algunos que son multifuncionales, recogiendo los datos necesarios en un solo
equipo y procesandolos para determinar soluciones 6ptimas y con el menor tiempo posible.

El uso de los instrumentos de medicion para la verificacion del estado de las redes e instalaciones
eléctricas también es vital en la identificaciéon de parametros basicos que atenten a la seguridad
de las personas. Por ello son importantes las instrucciones que se deben seguir en la aplicacion de
cada instrumento ante diferentes escenarios.

Teniendo en cuenta que no todo el personal que manipula los instrumentos cuenta con algin
conocimiento de los mismos y no se tienen instrucciones claras de su empleo, esto se puede
asumir como un riesgo para los trabajadores y para la empresa que esta realizando algin trabajo
en obra.

Por otra parte, muchos de los manuales manejan términos muy técnicos y poco claros al momento
de realizar medidas y analizar los datos, y no se tienen claros los limites a los que puede estar
sometidos cada equipo.



3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disenar e implementar un manual de uso en equipos como analizador de redes, certificador de
cable estructurado y medidor de resistencia de puesta a tierra, con el fin de brindar una
herramienta clara del uso de los equipos, incluso a personas no tan cercanas a este campo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Identificar, revisar y comparar las normas técnicas internacionales (IEC), de caracter
internacional (EN, DIN, ISO, UL, entre otras) y normas técnicas nacionales (NTC)
aplicables a analizadores de redes de potencia, certificadores de cable estructurado y
medidores de resistencia de puesta a tierra.

= Realizar una adaptacion de los requisitos a un lenguaje simple, que no permita pluralidad
de interpretaciones, de facil entendimiento y que no induzcan a error al usuario para la
medicién respectiva y las precauciones a tener en cuenta.

* Proponer a través de un documento escrito los requisitos técnicos de seguridad minimos
que deban aplicarse a analizadores de redes de potencia, certificadores de cable
estructurado y medidores de resistencia de puesta a tierra, incluyendo los referentes
normativos.



4. JUSTIFICACION

Partiendo de la necesidad de brindar un manejo adecuado a los equipos de medicién, se propone
el disefio de manuales que estén abiertos a todo entendimiento, con un lenguaje facil de asimilar
y sea una guia clara para el personal del uso de los mismos. La interpretacion correcta de los datos
entregados por los instrumentos pueden facilitar el diagnéstico de problemas en las redes,
llevando a prever contingencias y/o mostrando alternativas en beneficio al usuario; ya sea
limitando la duracion de la inactividad de la red o buscando mantener el buen estado de las
instalaciones para un excelente funcionamiento.

Se pretende describir la realizacién de mediciones individuales ya sean obligatorias o no, en la
instalacién eléctrica, las cuales ayudan a eliminar los errores, mantener un buen estado de la
instalacion, conectar cargas, etc. Del mismo modo se desea introducir en cada caso los parametros
mas relevantes a medir y los valores limites estipulados por la Norma.

Conjuntamente se desea transmitir algunos consejos y recomendaciones a todo el personal, con
la intencién de darles pautas hacia el correcto manejo del equipo de medida.

Adicionalmente, la pasantia propuesta en este documento busca fortalecer y poner en practica los
conocimientos adquiridos durante el pregrado de Ingenieria Eléctrica interviniendo directamente
en el estudio, analisis y planteamiento a métodos de incrementar la calidad de los servicios
prestados y minimizando los riesgos al que estan expuestos los seres humanos ante la interacciéon
con elementos eléctricos.



5. METODOLOGIA

La metodologia utilizada en este trabajo, parte de una investigaciéon bibliografica con base en
normas nacionales e internacionales, con énfasis en reglamentaciéon de seguridad y manejo de
instrumentos de medicion. Este estudio tiene como punto de partida los manuales técnicos de los
equipos, identificando asi, los componentes y su funcionamiento. También se obtendra
informacién de los tipos de tecnologias y valores nominales que normalmente exponen los
equipos al examinar dichas instalaciones, esto con el fin de abarcar el tema de la manera mas
eficiente.

Una vez definidas y analizadas las funciones de cada equipo se presenta una estructura para el
manejo del instrumento y sus posibles escenarios de uso, sin pasar por alto la forma de conexion.
Se espera que manual de uso cumpla con los lineamientos en cuanto a estructura del documento
como definiciones, condiciones y pardmetros técnicos implementado por la norma. Los manuales
van dirigidos al personal que manipula los elementos, como también a los que son ajenos a este
tipo de trabajo, presentando una guia muy didactica y facil de entender.
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DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS ALCANZADOS EN LA PASANTIA

6. ANALIZADOR DE CALIDAD DE SUMINISTRO EN REDES

El analizador de calidad de suministro es un instrumento indispensable en el analisis de redes,
dado la multifuncionalidad que brinda. Puede realizar medidas de valores instantaneos, de
demanda, monitorear ondas y vectores, analizar armoénicos o fluctuaciones producidas,
sobretensiones y permite calcular capacidades para sistemas eléctricos.

6.1 HISTORIA

En 1920, General Electric desarroll6é uno de los primeros analizadores de calidad de suministro,
donde las perturbaciones producidas en el sistema, eran traducidas en impulsos que a su vez se
plasmaban en un papel. El dispositivo contaba con un motor de reloj de cuerda que era el que
movia la tira de papel de un carrete a otro, y con un par de electrodos se plasmaba en el papel con
un arco dependiendo de los cambios que el sistema presentaba.

Entre los afos 1960 y 1970, se realizé6 un contador de sobretensiones que podian capturar una
forma de onda de tensién, utilizando un osciloscopio digital. Adicionalmente los datos registrados
pasaron de ser unas marcas graficas a forma cuantitativas, ayudando a un mejor analisis de los
hechos.

La salida de los monitores de calidad, basados en los microprocesadores de la época de los 70"s
permitieron un la impresion de texto en una cinta de papel, donde se describia las perturbaciones
por el tipo de evento (SAG, interrupciéon y demas) y la magnitud de voltaje.

Para la década de los 80 s los instrumentos de monitoreo evolucionaron, se les adicion6 una
pantalla grafica y contaban con un elemento para almacenar las capturas (memoria digital).
Capturaba eventos transitorios y eventos de estado estacionario.

Los analizadores surgieron en los 90”s, para realizar estudios mas completos de los sistemas y
almacenar los datos de manera continua. Pero el continuo crecimiento de los sistemas ha
requerido una tecnologia mas avanzada en este tipo de instrumentos, de manera que la
recopilacion de datos. De ahi surge la necesidad de guardar la cantidad de valores obtenidos
durante las mediciones y el analisis de los mismos.

Por ello, la nueva tecnologia en estos equipos esta orientada hacia el cumplimiento de la nueva
demanda de sistema de informacioén, es decir, que la informacién sea procesada de manera rapida
y precisa. Por ello el tipo de comunicacion en los instrumentos debe ser avanzada.

6.2 NORMAS PARA LA MEDICION DE VALORES DE CALIDAD DE SUMINISTRO

Las normas tanto nacionales como internacionales dan unos limites y unos pardmetros a tener en
cuenta, para que la medida cumpla con los rangos normales y se genere un analisis real de los
sistemas. Cabe resaltar que los valores cambian, dependiendo de las caracteristicas del sistema,
las necesidades y las condiciones. A su vez, se pretende que la persona que manipule los
instrumentos no corra ningun peligro.
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6.2.1 NORMAS INTERNACIONALES

6.2.1.1 Norma IEEE estdndar 519 de 1992-2014: Recomendaciones prdcticas y

requerimientos para el control de arménicos en sistemas eléctricos de potencia.

La norma esta enfocada en la regulacion y limitacion de los armoénicos de tensiéon y corriente,
producidos por cargas no lineales. Se establecen pasos claros durante las mediciones de los
armoénicos, como por ejemplo:

Revisar los niveles y limites admisibles en el equipo

Realizar observacion en tendencias a tiempo de voltajes y corrientes, para generar
modelos de comportamiento del sistema.

Realizar medicion de corrientes y voltajes con sus dngulos de fase, ya sea con cargas o sin
ellas.

Configuracion en el equipo:

Revision de la exactitud del equipo, de manera que no sea mayor al 5% del limite
permisible.

Se establece la selectividad del equipo, es decir la capacidad para determinar los
armonicos que se encuentran a diferentes frecuencias.

“Una manera prdactica de asegurar una buena selectividad es definir los
requerimientos para una minima atenuacién de la frecuencia inyectada, mientras el
instrumento es situado (afinado) a una frecuencia fh = 60 Hz™

Revision de los intervalos de toma de los datos. El equipo permite establecer tiempos de
corte de la medida.

Concordancia con valores medidos y los establecidos para el disefio, como se observa a
continuacion:

THD: es la distorsiéon armoénica de voltaje total en porcentaje del voltaje de frecuencia
fundamental.

En la Tabla I se observan algunos de los valores que la norma establece, para comparacion
con los medidos, en caso que se realice el disefio de sistemas.

Tabla I. Limites de Distorsién de Voltaje

Voltaje de Barra en Distorsion de | Distorsion de
Punto de Conexion Voltaje Voltaje Total
Comun Individual (%) THD
69 kV y por debajo 3 5
69.001 V a 161 kV 15 2.5
161.001 V y por
encima 7P 1 1.5

Fuente: Norma IEEE 1159- 1995: Guia para el monitoreo de calidad de potencia

1 Norma IEEE 1159- 1995
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6.2.1.2 Norma IEEE estandar 1159 de 1995: Guia para el monitoreo de calidad de potencia

En esta norma se logré establecer técnicas de uso de instrumentos y la interpretacion de los datos
obtenidos, bajo ciertas condiciones a tener presente antes y durante las pruebas. Como por
ejemplo:

» Localizacion de los puntos a monitorear
» Determinar los limites y rangos de medicion
» Tiempos de medicion

Lo anterior, es vital a la hora de realizar una prueba, debido a 1a necesidad de establecer los rangos
donde posiblemente se va a encontrar el valor medido. Resaltando que los limites varian con el
tipo de medicion a realizar. En la norma IEEE 1159 se expone unos umbrales aproximados en los
que se puede encontrar la variable, como se observa en la

Tabla 11.

Tabla II. Limites para cargas de 120 V

Perturbacion Limites Valo_r Observaciones

sugerido
Desequilibrio de
tension 2% Desequilibrio de tension < 3%
Variacién de
frecuencia 60 Hz
Armdnico 5% THD Limite segun IEEE 519

Tension de Aprox. 2 veces la tension
Transitorios fase 200V nominal fase-neutro
Menos del 10% de la tension
Sags 108 Vrms nominal
Mas del 5% de la tension
Swell 126 Virms nominal
Ruido 1,5V 1% de tension fase-neutro
Swell 3 Vrms
Tension 10-20% de la tension fase-
Transitorios neutro-tierra | 20 V pico neutro
Ruido 1,5 Vrms Susceptibilidad del equipo
Corriente fase- | carga/ |
nuetro nom
Corriente de tierra 05A Limite de seguridad
20%
Corriente | (pequefios

Arménicos C“esﬂffs) Limite segdn IEEE 519

(grandes

clientes)

Fuente: Norma IEEE 1159- 1995: Guia para el monitoreo de calidad de potencia

6.2.1.3 Norma IEC 61000-4-15: Medicién de flickers- Especificaciones de disefio y

funciones

Esta norma describe las especificaciones que deben cumplir los equipos y a su vez las mediciones,
de manera que el andlisis sea el apropiado. El analizador debe medir la severidad del parpadeo
durante un tiempo corto (aproximadamente 10 minutos) y asi mismo debe comunicarlo. La
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precision de la medida debe ser de +5% cuando se somete a una onda cuadrada o a sefiales de
frecuencia de red modulada.

1.1.1.1 Norma IEC 61000-4-30 Técnica de ensayo y medicién- Métodos de medicion de
calidad de potencia

Esta norma es importante al momento de manipular un analizador de red, dado que en ella se
describen los parametros de calidad de energia a medir y sus comportamientos habituales, entre
ellos se tienen: la frecuencia, huecos de tension, flickers, interrupciones de voltaje, desequilibrios
de tensién, armoénicos y cambios rapidos de tension.

La norma establece intervalos de recopilaciéon y tiempos de monitoreo, con el fin de garantizar
una similitud entre los datos entregados por el equipo y los valores base ya establecidos. Lo
anterior, bajo las mismas condiciones.

Se define claramente dos tipos de mediciones: la Clase A y la Clase B. A continuacion se observa
un cuadro de comparacion:

Tabla III. Comparacion entre la Clase A y la Clase B de medicion.

Medicion Clase A Medicion Clase B

e Seusacuando es necesarios medidas precisas | ¢ Se usa para estudios estadisticos,

¢ Se usan medidores estipulados en la NTC solucion de problemas y otros donde el
5000 valor de incertidumbre es bajo.

e El equipo debe tener un ancho de banda | ¢ Cada fabricante de medidores debe
caracteristico y una frecuencia de muestreo incluir sus rangos de incertidumbre
suficiente para la incertidumbre especificada que puedan influir en la medicion.

e Tiempos de 10 ciclos para un sistema | ® Se debe especificar la clase de potencia
eléctrico de 50 Hz para los diferentes parametros.

e Tiempos de 12 ciclos para un sistema
eléctrico de 60 Hz
e Intervalos de agregaciéon: 3segundos, 10

minutos y 2 horas
Fuente: Elaboracion propia, basado en la norma IEC 61000-4-30

Para cada tipo de medida la norma establece un rango de parametros, dentro de los cuales las
variables pueden moverse. A continuacién se observan:

Tabla IV. Rango de parametros de calidad de energia eléctrica para la Medida Clase A

Pardmetros de Calidad Rango de variacién
de Energia Eléctrica

Frecuencia 51-69 Hz
Voltaje (estado estable) 0-150 % Voltaje de entrada
Flicker 0-20 parpadeos
Desbalances 0-5%
Armoénicos (THD) Valores IEC 61000-2-4 clase 3
Interamodnicos Valores IEC 61000-2-4 clase 4
Sefiales de tension 0-9 % de la tensién de entrada
Transitorios de tension 6 kV pico
Transitorios rapidos 4 kV pico

Fuente: Norma IEC 61000-4-30
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Tabla V. Rango de parametros de calidad de energia eléctrica para la Medida Clase B
Parametros de Calidad
de Energia Eléctrica

Rango de variacion

Frecuencia 51-69 Hz
Voltaje (estado estable) 0-150 % Voltaje de entrada
Desbalances 0-5%

Armaénicos (THD)
Interamonicos
Sefales de tension

Valores IEC 61000-2-4 clase 3
Valores IEC 61000-2-4 clase 4

0-9 % de la tension de entrada
Fuente: Norma IEC 61000-4-30

Para cada clase de medicion se tiene unos errores maximos permitidos, tanto para la variable
corriente como para la de tension, con unos pardmetros ya fijos como la frecuencia, condiciones
nominales de funcionamiento, temperatura, tensiéon de alimentacién, etc. Por ello la norma
expone una tabla con esas condiciones mencionadas.

Tabla VI. Requisitos de exactitud para medicion de corriente y voltaje

Clase Medicion Condicién | Maximo error
3 U 2 1% Unor 5% U,
Tension Un < 1% Uyom 0.05% U,
A . I = 3% Inom +5% 1.,
Corriente I < 3% Inom £0.15% I,
. P <150 W 15W
Potencia Pr > 150 W | 1% Pr
. Um = 30/0 UNom 5% Um
5 Tension Un < 3% Unam 0.15% U,
: I = 10% Inom +5% 1.,
Corriente I < 10% Inom £0.5% I,

Fuente: Norma IEC 61000-4-30

1.1.1.2 Norma EN 50160: Caracteristicas de la tensién suministrada por las redes
generales de distribucién

En esta norma se definen los rasgos importantes que debe tener la tensiéon entregada por una
red general de distribuciéon en baja y media tensién, en condiciones normales de consumo para el
cliente. Reitera que la tension de alimentacién debe ser cercana a la tensién nominal para un
correcto funcionamiento de los equipos, contemplando también las condiciones ambientales y
adecuada instalacién y manejo.

Aqui se describen las causas de un bajo rendimiento de las fuentes de iluminacién, como por
ejemplo, las variaciones con limites permisibles £10% y en la practica con limites de + (3-4) %
producen consecuencias negativas en la iluminacion.
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1.1.2 NORMAS NACIONALES

1.1.2.1 NTC 5000: Calidad de Potencia Eléctrica

En la norma se describen los términos fundamentales acerca de Calidad de Potencia Eléctrica.
Realizan el andlisis de cada pardmetro involucrado en las perturbaciones que generan
anormalidad en el sistema. Para la medicion de estas variables se remiten a indicar que los pasos
a seguir se encuentran en las normas IEC 61000-4-30, IEC 1159 y IEC 61000-4-15, mencionadas
anteriormente.

1.1.2.2 NTC 1340: Tensiones y Frecuencia nominales en sistemas de energia eléctrica en
redes de servicio publico

En la norma se establecen los valores nominales y rangos permisibles de la tensién de
alimentacion en sistemas de transmision, distribucién y uso final de la energia. E la Tabla VII se
expone los valores de suministro en condiciones normales.

Tabla VILI. Clasificacion, denominacioén y valores de la tensién nominal.

Tension Nominal
onsion omlr}a V) Tension Tension
N ) Slglemas 5|slnr_nas méixima minima
Clasificacion Nivel Trifasico de | Monofasico | 1o 4415 (% de la
364 de263 . "
conductores | conductores nominal) nominal)
. 120 Clientes
120/208 - Urbanos:
Baia Tensid Nivel 1 - 120/240 8
aja Tensidn ive
Vin < 1kV Vi< 1k 1271229 - s .
220 B Clientes
2771480 - r”'?'g‘"
480 - i
4180 -
Nivel 2 - 7620
ive
11 400 - +5 =10
Media Tensidn 1KV = Vn <30 kV 13200 -
TV =Vn<575kV
13 800 -
Nivel 3 34 500
WKV =Vn<5T5kV 44000
57 500 -
Nivel 4 66 000 -
Alta Tension
57,5 kV =Vn <220 kV 110 000 +5 -5
575 kV <Vn < 230 kV !
SrEEn 115 000 .
220000 -
Exira Alta Tensidn
230 kV < Vn Za oo B
NOTA La clasificacion por niveles es de tipo informative y corresponden con la regulacion CREG 082/2002 o
la resolucidn que la modifique o sustituya.

Fuente: Norma NTC 1340

1.2 NORMAS DE SEGURIDAD

1.2.1.1 Norma IEC 61010-1: Requisitos de seguridad para equipos eléctricos para
medicién, control y uso de laboratorio.

Los procedimientos previos a realizar una mediciéon con el equipo, deben ser muy claros, de
manera que se minimice el riesgo de accidentes laborales de la mejor manera posible. Por ello la
norma describe el tipo de proteccion contra shocks eléctricos.

» Equipos energizados externamente:
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Clase I: Su proteccion incluye una conexidn a tierra, de manera que una parte
metalica expuesta a las personas, en momento de falla pase a ser un elemento
peligroso.

Clase II: Su proteccion incluye doble aislacion o reforzamiento de la aislaciéon
bésica, no incluye conexion a tierra.

» Equipos energizados Internamente:

Tipo B: protecciéon contra corriente de fuga permitida y confiablidad de la
proteccion de tierra

Tipo BF

Tipo CF

Pruebas a realizar:

v
v
v
v

Verificacion de proteccion a tierra, es decir, prueba de continuidad a tierra.
Verificacion aislamiento dieléctrico.

Verificacion de aislacion de tierra.

Verificacion de corrientes de fuga.

Categorias de sobretension

El analizador se encuentra dentro de la CATEGORIA III, es decir, va a estar en contacto con
equipos en instalaciones fijas de conmutacién y distribucién. Se mediran redes trifasicas y
monofasicas, incluyendo panales de control y circuitos industriales.

1.3 DISENO DE MANUAL PARA EL ANALIZADOR DE CALIDAD DE SUMINISTRO KEW-
6310 — ANALISIS

El disefio del manual de uso del analizador de calidad de suministro KEW 6310, inicia con una
descripcion del equipo, resaltando los botones de funcion y entradas de los accesorios necesarios
para las mediciones pertinentes. Ademas, de una presentacion de los iconos de la pantalla y sus

significados.
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Botones Detalles

Guarda la pantalla actual en archivos con

@ Encendido / Apagado del insts
? Muestra / Oculta la informacion en el LCD
@SD Seleccionan ajustes, alternan las pantallas
’ Confirma Entradas
@ Cancela cambios en los ajustes, limpia datos de
integracién/ demanda datos con los cursores
PRINT SCREEN formato BMP

- Mantiene la lectura actual en pantalla. Las
mediciones continuan aunque la pantalla esté

“congelada”.
DATA HOLD, e

KEY LOCK]

3

- Una pulsacién larga (2seg) desactiva todas las
teclas para evitar un uso incorrecto de las mismas.
Otra pulsacién las reactivard (2seg).

W: Mide valores instanténeos

Wh: Mide valores de integracion
DEMANDA: Mide valores de demanda
A, :Onda: Mide ondas

JWELE Botones .. : Andliza componentes arménicos

QUALITY: Guarda Swell/ Dip/ Int/ transito con
informacion de tiempos

SEP UP: Bésicos/ Medicién/ Registrof Otros Ajustes

Ejecuta la funcién mostrada

Botones (De izquierda a derecha)

i 5060088

Figura 1. Botones funcién del analizador KEW 6310
Fuente: Elaboracion propia

Terminal para
cable de medida
de tension

" AT 00y i, - (cocodrilos)
CGATT 1000V MAX 7

S/ AL .

o ALY
D240~/ AINPUT

MAX 2V~ MAX

\ Terminal para
L . v | mordazas (pinzas)

Figura 2. Descripcién de los terminales del analizador KEW 6310
Fuente: Elaboracion propia

En el manual se incluyen notas importantes del manejo del equipo, asi como algunos consejos a
tener en cuenta en el momento de la medicion. Como por ejemplo, la forma de instalar las

mordazas para medir corriente, como se observa en la Figura 3.

Carga

Flecha: Apunta hacia
la marca.

Figura 3. Descripcién de la manera correcta de instalar la mordaza
Fuente: www.kew-l1td.co.jp/en/products/detail/00099/ (KYORITSU, s.f.)
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En el manual se van a encontrar las guias para las medidas como:

Medida del valor instantaneo (W): Admite la medicion de valores medios, minimos
y maximos de valores instantaneos de tension, corriente y potencia eléctrica.

Medida del valor de integracion (WH): Admite la medicion de potencias activas,
aparentes y reactivas en cada canal.

Medida de la demanda (DEMAND): Admite la medicién de la demanda basandose
en unos valores objetivos previamente establecidos. Para indicar al usuario si el valor
excede los limites establecidos, se usan graficos para describir el comportamiento.

Funcion onda: Las tensiones y corrientes se pueden representar en forma de
vectores y ondas por cada canal.

Andlisis de armonicos: Admite la medicion y el analisis de los componentes
armonicos de las tensiones y corrientes.

Calidad de Suministro: Admite la medicién de swell, dip, int, transitorios, corriente
de irrupcion y flicker.

Medicién de transitorio
Medicién de la corriente de irrupcion
Calculo de capacidad

En cada una de las guias se explica que configuraciones se deben tener en cuenta para que el valor
medido se encuentre dentro del margen correcto y anélisis sea veridico. De la misma forma, se
explican los avisos que posiblemente pueden aparecer en la pantalla, para que el usuario esté
atento a la solicitud o la correccién de los errores.

- AVISOS

Nota: Cuando los valores medidos exceden las condiciones establecidas, pueden
aparecer los siguientes avisos, que indican que no fue posible realizar la medicion
de la variable por la no concordancia:

OL: cuando los elementos medidos excedan las siguientes condiciones.
——————— *: Gi el valor es inferior del 5% del margen escogido

0: cuando los elementos medidos sean inferiores a las condiciones establecidas.

Figura 4. En los avisos se explica los posibles letreros que salgan durante una medicion.
Fuente: Elaboracion propia

Se cuentan con graficos de ejemplo para explicar los valores que saldran en la pantalla, de manera
que el usuario pueda entender la forma en que el analizador toma el valor y lo que significa. Como
se observa en la Figura 5.
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2Dl_p'ts. datos 201 pts. datos e
Registrados Registrados [ aFin micio . Fin
> «—> DIP
cEaps s | m H
100 | 100 100 | 100
<> <> (_)JI >
|
10096 . K | : Finde DIP
[Voltaje de !
referencia) : : -
m_'l‘-lll_ll:ll:l:ll:ll- --l_llll_lll_llll_lllld— g"l% -
oo . | D619
|
L | 1
1 |
‘ | 1
Inicio de DIF 1 T
3 >
| Duracién ! RMS(Min)
t t
Dizparo Disparo

Figura 5. Grdfico de explicacién del dip
Fuente: www.kew-l1td.co.jp/en/products/detail/00099/ (KYORITSU, s.f.)

El lenguaje del manual adapta graficos simples, de facil entendimiento y que no induzcan a error
al usuario para la medicion respectiva y las precauciones a tener en cuenta. Un ejemplo de esto,
se observa en la Figura 6.

Indica el lugar donde quedo guardado el |

.g 0 —CE0 _(

0 2897 lwr An: i ]
F%: 38 kA [.E';f nterval
Ph: demDamatimy >SN

Figura 6. Descripcién con imdgenes de los pasos que el usuario va a realizar.

El manual cuenta con un formato de lista de chequeo, usado antes de realizar cualquier medicion
para comprobar el estado de los equipos y llevar un registro de manipulacién de los mismos. Se
puede observar en el Anexo 1.
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2. CERTIFICADOR DE CABLEADO ESTRUCTURADO

Es un equipo manual usado para certificar, solucionar problemas y tomar registro de las
instalaciones de cable estructurado. Lo anterior, con el fin de garantizar la calidad de los
componentes instalados e implementar acciones correctivas para dar al usuario un sistema con el
mejor rendimiento. Los pardmetros monitoreados, en el caso de los cables de cobre son: la
pérdida de retorno, la longitud, la atenuaci6én, la diafonia y retardo de propagaciéon. Y los
parametros monitoreados en los cables de Fibra 6ptica son: la longitud y la atenuacion.

2.1 NORMAS DE CERTIFICACION

2.1.1 NORMAS INTERNACIONALES

2.1.1.1 ANSI/TIA/EIA-568-C Commercial Building Telecommunications Cabling Standard

La norma especifica los requerimientos que debe tener un sistema de cableado, sin tener en
cuenta sus aplicaciones y fabricantes. Se definen las condiciones minimas de cableado dentro de
una oficina para cable de cobre y fibra 6ptica. Igualmente define las topologias y distancias
recomendadas de los cables de pares trenzados.

Hay varias categorias de cables:

Tabla VIII. Categorias de cable especificados por la norma TIA 568

Caracteristicas cable UTP
Categoria Resistencia Ancho de banda
Cat 3 100 ohm UTP 16 MHz
Cat 4 100 ohm UTP 20 MHz
Cat b 100 ohm UTP 100 MHz
Cat 5E 100 ohm UTP 100 MHz
Cat 6 100 ohm UTP 200 MHz
Cat 6A 100 ohm UTP 500 MHz

Fuente: Norma TIA 568-C

Los cables UTP son terminados en los conectores de telecomunicaciones en “jacks” modulares de
8 contactos, en los que se admiten dos tipos de conexiones, llamados T568A y T568B.
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1 2 3 Bl 5 6 7 8

Legend I I I I I I I I Designation TS68A 8-position
W.G G W-0 BL W-BL O W-BR BR jack pin/pair assignments

w White

G Green | 5 3 4 5 6 7 3

O Orange

BL Blue [ [ [ [ [ [ I | Designation T568B 8-position

BR Brown W.-0 O W-G BL W-BL G W-BR BR jack pin/pair assignments

TS568A T568B
Figura 7. Disposicién de conectores UTP
Fuente: Norma TIA 568-C

Los cables UTP deben tener ciertas caracteristicas mecénicas para un buen funcionamiento
dentro de la instalacién, como lo son:

Diametro: No mayor a 1.22 mm
Pares: Los pares deben ser de 4 pares tinicamente.
Colores:

= Par 1: Azul- Blanco

= Par 2: Naranja — Blanco
= Par 3: Verde — Blanco

=  Par 4: Marr6n — Blanco

Radio de curvatura: 25.4mm (1 pulgada) para que los forros del cable no sufran ningin dafio
o deterioro

2.1.1.2 ANSI/J-STD-607 Grounding and Bonding Requirements for Telecommunications in
Commercial Buildings.

El proposito primordial de 1a norma es establecer un camino adecuado y con capacidad suficiente
para llevar las corrientes eléctricas y voltajes temporales hacia la tierra. Estas trayectorias a tierra
son mas cortas de menor impedancia que las de la construccion, pero vitales a la hora de proteger
la vida de las personas y aumentar la vida 1til de los equipos.

Algunos de los términos que se resaltan en esta norma son:

* Conductor de enlace equipotencial para telecomunicaciones (BCT):
Conductor de cobre aislado que conecta el sistema de puesta a tierra de
telecomunicaciones con el sistema de puesta a tierra general de la estructura.

= Barra de tierra principal de telecomunicaciones (TMGB): Es una extension

dedicada del sistema de electrodos de tierra del edificio para la estructura de
telecomunicaciones.
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* Barra de tierra para telecomunicaciones (TGB): Es el punto central de conexiéon
a tierra de los equipos de telecomunicaciones.

* Conductor central de enlace equipotencial de Telecomunicaciones (TBB): Es
un conductor que une los TGBs con el TMGB, para reducir las diferencias de potencial.

A tener en cuenta:

e Todos los elementos metalicos que no lleven corriente en el sistema de cableado
estructurado deberan ser aterrizados. Ejemplo los racks, bandejas o conduits.
e Cualquier doblez que se deba realizar a los cables no debe ser mayor a 2,54 cm.

p— - | Bandeja Metalica
r Conector de
Panel de distribucién eléctrica del area Cable 6 perforacién
AWG simple
[ am——
7 l M
v
;"--1:
s 8
Conexion a presion o \
soldadura " TGE
aluminotérmica Cable 6 Concetor de [ 1_
AWG perforacion "
e —

doble

TBB en conduit PVC ~ ———#

CUARTO DE
TELECOMUNICACIONES

Tablero Eléctrico del edificio
|

BCT en conduit de PVC

B 988
TMGB

Puesta a Tierra v a0 " Ll
del Edificio C a presion o soldadura al ‘mica

—_—

Figura 8. Ejemplo de puesta a tierra para un sistema de telecomunicaciones
Fuente: Norma ANSI 607

2.1.1.3 CAN / CSA-C22.2 N° 1010.1: Safety Requirements for Electrical Equipment for
Measurement, Control and Laboratory Use, Part 1: General Requirements

La norma establece unos requisitos para garantizar que el disefio y los métodos de construccion
utilizados brinden la proteccién apropiada para el operador y el 4rea cerca, contra:

- Descargas eléctricas o quemaduras
- Riesgos mecénicos
- Temperatura excesiva

- Propagacion del fuego desde el equipo

23



- Efectos de la radiacidn, incluidas las fuentes de laser, la presién sénica y ultrasénica

- Gases liberados, explosion e implosion

Conjuntamente, especifica los métodos para verificar, mediante inspeccion y prueba de tipo, que
el equipo cumple con los requisitos de esta norma. Donde las condiciones ambientales deben
tenerse en cuenta en los equipos disefiados para ser seguros en uso en interiores, en altitud hasta
2 000 m, en temperaturas de 5°C a 40°C, donde hay presencia de humedad, donde las
fluctuaciones de la tension de la red no deben exceder + 10% de la tensién nominal y teniendo en
cuenta las sobretensiones transitorias segin CATEGORIAS DE INSTALACION (CATEGORIAS
DE SOBRETENSION) I, IT y III.

2.2 DISENO DEL MANUAL DEL CERTIFICADOR DE CABLEADO ESTRUCTURADO DTX
1800 — ANALISIS

El certificar de cableado estructurado permite diagnosticar los fallos, localizando exactamente el
punto que esta generando inconvenientes, identificando si la causa es una instalacién incorrecta
y si los materiales no son de la calidad necesaria. El orden que se lleva, es analizar el estado de las
instalaciones y luego la medicién correspondiente. Posteriormente se entrega un informe con el
estado actual de la red confirmada con los datos ya tomados y en caso de poseer fallas se realizan
las recomendaciones necesarias.

El disefio del manual inicia con una descripciéon del equipo, resaltando los botones de funcién y
los terminales necesarios para las mediciones pertinentes. Ademas, de una presentaciéon de los
iconos de la pantalla y sus significados.

Pantalla LCD

o Highlght tem,
¥ Press ENTER

Teclas funcién
relacionadas con
la pantalla

_ Inicia la prueba seleccionada,
Unicamente cuando los dos
probadores estén conectados

Salir de la pantalla

Tecla seleccionadora A
~ - Guarda los datos obtenidos

por la prueba, en la memoria
Teclas flecha para
navegar por las pantallas Llave selectora rotativa de

— g
los modos del certificador

Ajuste de brillo .
Botdn encendido / Apagado

Botdn usado para comunicarse por
auricular con la persona ubicada en el
otro extremo del enlace

Figura 9. Identificacion de los botones del certificador DTX 1800
Fuente: elaboracién propia Manual Guia
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En el manual se da explicacion clara de las partes del equipo y sus ajustes, para un funcionamiento
adecuado. Antes de realizar la prueba es pertinente:

1. Realizar las configuraciones propias de la medicién, como: el tipo de medida, los limites,
tipo de cable, entre otras.

2. Realizar un chequeo de los elementos necesarios para la prueba, como se observa a
continuacion:

MEDIDA PARA LA CERTIFICACION DE PAR TRENZADO

Para realizar esta medida se debe tener al alcance los siguientes elementos:

g )

0® s

Figura 10. Elementos necesarios para realizar la certificacién de par trenzado.
Fuente: elaboracion propia Manual Guia

El manual cuenta con un formato de lista de chequeo, usado antes de realizar cualquier medici6n
para comprobar el estado de los equipos y llevar un registro de manipulacién de los mismos. Se
puede observar en el Anexo 2.

3. MEDIDOR DE PUESTA A TIERRA MI-2088

Es un instrumento para la medicién de sistemas de puesta a tierra y de aislamiento enfocado a
estructuras. Aunque puedes realizar la toma de otras cantidades y pruebas especiales.

3.1 NORMAS TECNICAS
3.1.1 NORMAS INTERNACIONALES

3.1.1.1 Norma EN 61557: Seguridad eléctrica en redes de distribucion de baja tension de
hasta 1 000 Ven c.a. y 1 500 V en c.c. Equipos para ensayo, medida o vigilancia de
las medidas de proteccion.

En esta norma se constituyen tanto los requisitos que debe cumplir un medidor de sistema de
puesta a tierra, para la comprobacidén de instalaciones, y los que deben cumplir las medidas como
tal.

1. Resistencia de aislamiento
2. Resistencia de conexién a tierra
3. Resistencia a tierra

A continuacién se exponen algunos de los requerimientos mas importantes:
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Resistencia de Aislamiento:

Esta prueba tiene como objetivo la prevencion descargas eléctricas, midiendo el nivel de
aislamiento entre los conductores. En general, se mide entre conductores bajo una tension y entre
cada conductor bajo una tensién y tierra.

No olvidar, que al momento de medir la resistencia de aislamiento entre conductores bajo tensiéon
y tierra, es necesario desconectar toda lo asociado a la instalacién. Deben dejarse todos los
fusibles, cerrar los breaker y los interruptores de circuito final. Antes de la prueba, es necesario
tomar medidas para impedir que la tension de prueba daiie dispositivos sensibles a la tension.

Conforme a IEC 60364.6.61 los valores de resistencia deben ser superiores a 1 megaohmio para
una tension de prueba de 1.000 V; 0,5 megaohmios para 500 V'y 0,25 megaohmios para 250 V.2

Algunas pautas establecidas por la norma son:

* El error maximo no debe exceder el +/- 30%.

» Se debe usar voltaje de prueba DC, algunos instrumentos son capaces de suministrar
1000, 500 0 250 V, todo depende de la tensién nominal del circuito.

= En caso de condensador de 5uF conectado en paralelo con la resistencia medida
(Ri=Un*1000Q/V), el resultado de la prueba no debe diferir del que no tiene
condensador, méas del 10%.

»= Latension de prueba no debe exceder el valor de 1,5 de la tensién nominal.

» La corriente de prueba que fluye a la resistencia probada de Un* 1000Q/V debe ser de al
menos 1mA.

» Lacorriente de prueba no excedera el valor de 15 mA mientras que la componente AC no
debe exceder 1,5 mA.

= El voltaje externo a.c. o d.c. de hasta 1,2*Un conectado al equipo de prueba por 10
segundos no debera danar el equipo.

En la norma se exponen algunos ejemplos de la medida de este parametro, como se observa en la
Figura 11.

Separately all three phase conductors L1, L2 and L3 against neutral one N.
Separately all three phase conductors L1, L2 and L3 against protection conductor PE.
Phase conductor L1 separately against L2 and L3.

Phase conductor L2 against L3.

Neutral conductor against protection conductor PE.

LI T R T

L1
L2
L3
N
PE

L)
1
Il
W

switched off

closed
mains vollages

switches

1]
disconnecied m— ‘
loads :

Figura 11. Ejemplo de una medicién de resistencia de aislamiento entre punto a tierra y los otros conductores.
Fuente: Norma EN 61557
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2 Norma IEC 60364.6.61
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Los valores menores de resistencia de aislamiento se definen en las normas pertinentes y se
observan en la tabla a continuacion:

Tabla IX. Valores de resistencia de aislamiento de acuerdo a reglamentacion.

., . Tension C.C. Resistencia de
Tension nominal del . . .
sistema nominal de prueba aislamiento
V) permitida (MQ)
Baja tgnsmn de 250 0.25
seguridad
Tensiéon hasta 500 V,
excepto bajas tensiones 500 0.5
de seguridad
Tensiones superiores a
500V 1000 1

Fuente: Norma EN 61557

Conexion de la Resistencia de tierra y el vinculo equipotencial:

La norma permite realizar la prueba bajo ciertos pardmetros.

El error maximo no debe exceder el +/- 30%.

Se pueden usar tensiones de prueba de CA o CC dentro de 4 hasta 24 V.

El equipo de prueba debe permitir la inversiéon de la polaridad de la tension de prueba en
caso de tension de prueba de CC.

La corriente de prueba debe ser superior a 200 mA dentro del rango de medicién minimo.
El rango minimo de medicién debe incluir el rango 0,2 hasta 2Q.

Resolucion de 0,01Q se garantizard en los instrumentos digitales, mientras que la
indicacion clara de que se rebasa ese limite debera estar presente en los instrumentos
simples.

En el caso de conductores de prueba compensados o resistencia externa adicional, esto
debe indicarse.

La tension externa de hasta el 120% de la tension nominal, conectada al equipo de prueba,
no debe danar el equipo ni causar ningiin peligro para un operador, pero es posible que
el posible fusible en el equipo pueda explotar.

La prueba consiste en que el generador interno del instrumento (bateria) envia una corriente que
circula por circuito de prueba pasando por un amperimetro y una resistencia interna Rint. El
voltimetro mide la caida de tension y el instrumento calcula la resistencia Rx. Lo anterior se puede
apreciar en la Figura 12.

(Colector —
equipotencial i
CEP sgcynggria 1)
(Colector ! I I I X <5
eguipotencial 1 1 111 =8
principal) P 3
——————— —-gZZEa S E
HENN CES 1 B
L1l E=a
..... " A
I hed

Figura 12. Prueba en conductores de protecciéon para puesta a tierra y conductores equipotenciales.
Fuente: Norma EN 61557
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Resistencia de Tierra:

“Es la resistencia del electrodo de tierra, la cual encuentra la corriente mientras intenta circular a
su través, hacia el terreno. Depende de las caracteristicas de la superficie de dicho electrodo
(6xidos en su superficie etc.) y de la propia resistencia del terreno dicho electrodo (6xidos en
su superficie, etc.) y de la propia resistencia del terreno, principalmente en la parte que rodea al
electrodo.”3

La norma entrega unos valores maximos de resistencia de tierra permisible, segin el tipo de
terreno que se tenga y el diferencial.

Tabla X. Valores maximos de resistencia de tierra permisibles.

Max. R tierra permisible en funcion del diferencial y tipo de local

Dif. normal Local seco (50v) Local humedo (25v)
10mA 500002 25000
30mA 1666Q 833Q
100mA 5000 2500
300mA 166Q 830
500mA 1000 500
Dif. selectivo
100mA 2500 1250
300mA 830 410
500mA 500 250

Fuente: Norma EN 61557

Dependiendo del tipo de elementos de medicion, se puede realizar la medida de resistencia de
tierra de diferentes maneras, puede ser con pinzas, con picas o con la combinaciéon de ambos
elementos.

3.1.1.2 Norma DIN —VDE 0413

Esta norma habla basicamente de las mismas recomendaciones de la norma anterior, dado que
esta version de la norma va aplicada a Alemania.

3.1.1.3 Norma IEC 60364.6.61

La norma establece los requisitos de prueba con comprobacion de instalaciones. Esta norma hace
referencia a la norma EN 61557, ya explicada anteriormente.

3.2 NORMAS DE SEGURIDAD

3.2.1.1 Norma IEC 61010-1: Requisitos de seguridad para equipos eléctricos para
medicion, control y uso de laboratorio.

Los procedimientos previos a realizar una medicién con el equipo, deben ser muy claros, de
manera que se minimice el riesgo de accidentes laborales de la mejor manera posible. En esta
norma se explica las pautas a tener en cuenta al momento de manipular el medidor. Para ver mas
detalles ir al numeral 7.3.1.1 Norma IEC 61010-1: Requisitos de seguridad para equipos eléctricos
para medicién, control y uso de laboratorio.

3 Definicién Norma EN 61557
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3.3 DISENO DEL MANUAL DEL MEDIDOR PARA SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA MI-
2088 — ANALISIS

El disefio del manual de uso del medidor de sistemas de puesta a tierra MI-2088, inicia con una
descripcion del equipo, resaltando los botones de funcion y entradas de los accesorios necesarios
para las mediciones pertinentes. Ademas, de una presentaciéon de los iconos de la pantalla y sus
significados.

Chequea resultados
Pantalla LCD Selector de Funcion

Borrar datos

almacenados

Inicia la medicién

Almacenar datos

Recuperar valores.—
Almacenados

Incrementar/

Decrementar Compensador de las
elvalor puntas de Prueba

Tluminacién pantalia Encendide
Apagado Seleccionar

Comunicacion PC Parametros

Figura 13. Partes del medidor de puesta a tierra MI-2088
Fuente: Modificacion a grafico de (Metrel, 2016)

Antes de las pruebas, se le dan recomendaciones al usuario de manera que se haga un buen uso
del equipo, como se observa a continuacion:

ARecomendaciones:

» La tension méxima permitida entre los terminales de
ensayo y tierra es de 300V

» La tension méxima permitida entre los terminales de
ensayo es 600V

» La corriente méxima permanente en los terminales de
ensayo C1-C2/P es de 0,3A

El lenguaje del manual se desarrolla con iméagenes, graficos y elementos visuales que facilitan el
manejo del equipo, sin correr el riesgo de que el usuario introduzca elementos no aptos del
medidor, o realice acciones erroneas sobre el mismo.

Los graficos van diferenciados con colores en las conexiones, como se observa en la Figura 14.
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Figura 14. Guia para la conexion del medidor para la prueba de resistividad.
Fuente: Modificacion a grafico de la norma EN 61557

En este manual se desarroll6 un programa para la toma de Resistencia de aislamiento, de
manera que el usuario ingrese los datos entregados por el medidor y se pueda realizar una
verificacion de los datos, con los valores establecidos en la norma NTC 2050. Para ver la
explicacion del programa, remitase a Anexo 3. De igual forma, encontrard los formatos
realizados para la toma de datos y la lista de chequeo de los elementos que componen el medidor
MI-2088.

9. ANALISIS DE LOS RESULTADOS- IMPLEMENTACION DE LOS MANUALES

Para la implementacion de los manuales, se debia buscar a alguien que no estuviera muy
familiarizado con los equipos, ni con las medidas a realizar. A la persona se le entreg6 el manual,
sin ninguna recomendacion especifica, inicamente se le indico, que escogiera una de las pruebas
y la realizara siguiendo el manual al pie de la letra.

Efectivamente, el funcionario no tuvo errores en la interpretacion del manual y desarroll6 la
medicién de resistencia de puesta a tierra, sin ninguna ayuda adicional. Para ver las fotografias
de la prueba realizada, ver Anexo 4.

10. EVALUACION Y CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS

Durante la implementacién de los manuales se realiz6 una evaluaciéon de utilidad, para analizar
la importancia del texto al momento de tomar una medida, verificando el cumplimiento del
objetivo proporcionando criterios y recomendaciones para facilitar a los funcionarios y a los
empleadores el manejo de los equipos. La interpretacion y aplicaciéon de los manuales fueron los
indices de evaluacién, dando un reporte positivo en ambos casos.

Asimismo, se observaron items referentes a la evaluaciéon de riesgos para la salud de los
trabajadores involucrados y en lo concerniente a medidas preventivas aplicables, encontrando un
bajo nivel de riesgo.

Las instrucciones para la instalacién, disposicion y utilizacion idénea de un equipo de trabajo
vienen en el manual de instrucciones elaboradas (véanse los Anexos). Es preciso recordar que
dichas instrucciones estdn encaminadas a reducir al minimo posible los riesgos pero la eficacia
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de esta reduccion depende, por tanto, de su grado de aplicacién. Antes de utilizar un equipo de
trabajo se comprobara que sus condiciones de uso sean las adecuadas y que su conexién o puesta
en marcha no representa un peligro para terceros.

Como aporte a la empresa, se entrega un texto de calidad, comprobado y verificado, que
incrementara la eficiencia a la hora de manipular un equipo, dado que no se generara una
incertidumbre en el momento de realizar una medida especifica.

Los pasos clave a tener en cuenta para el uso, de un analizador de calidad de suministro, de un
certificador de cableado estructurado o de un medidor de puesta a tierra, son:

Implemenetaciéon Registro y
Preparacion Revision y seguimiento de evalucacion de
Instrucciones Resultados

Figura 15. Pasos antes del uso de un equipo

En la Figura 15 se dan los pasos a tener en cuenta, antes de iniciar una medicion.
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11. CONCLUSIONES

El analisis de las normas tanto nacionales e internacionales relacionadas con cada equipo
descrito, permiten enmarcar un contexto general, al momento de configurar el instrumento,
realizar las mediciones y analizar los datos obtenidos. Se encontraron normas que van
relacionadas aunque unas mas enfocadas a la parte de verificacion y las otras a requisitos para
realizar las pruebas. Como sucede con la norma IEC 60364.6.61, que establece un seguimiento
mediante: inspeccion visual, comprobaciéon de los elementos, medidas de funcionamiento del
equipo y pruebas funcionales de sus partes. Por otro lado, se tiene la norma Europea EN 61557
establece los requisitos para realizar pruebas, establece requisitos del equipo (los mismos de la
norma IEC 60364.6.61) y adicionalmente una medidas especificas como: medida de resistencia
de aislamiento, resistencia a tierra, secuencias de fase, entre otras.

El uso de manuales técnicos debe incluir explicaciones graficas, pensando en las personas que no
saben manipular los instrumentos. Y la mayoria de veces el uso del lenguaje técnico obstaculiza
el objetivo de forjar una conexion entre el lector y el texto, por ello el uso de palabras simples no
afecta en el manejo técnico del equipo. Pero es de vital importancia, que se manejen las
configuraciones de los limites de trabajo del instrumento, para no generar error en la medicion.

Los formatos de inspeccién previa fueron implantados como guia para realizar un completo y
exitoso monitoreo de los equipos antes del inicio de cada prueba. En el manual se explican de
manera detallada cada paso a seguir, con el fin de hacerlo mas dinamico, se ilustr6 cada contenido
del documento. Los equipos aportan un amplio campo de visién, para establecer una ruta de
medicion y vigilancia, y posteriormente realizar un anélisis apropiado y concluyente que pueda
dar soluciones y consejos en las futuras intervenciones a las redes.
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