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INTRODUCCION

En la ciudad de México, identificada como la ciudad de la esperanza, el servicio de
alumbrado publico, muestra grandes avances en materia de ahorro de energia eléctrica al
contar practicamente con luminarias que integran lamparas vapor de sodio alta presion con
su caracteristica luz ambar. Segin datos de noviembre de 1989 eran 320,000 luminarias

. i . . . .
aproximadamente'. Estas luminarias son considerados ahorradoras de energia, ya que
vinieron a reemplazar las luminarias vapor de mercurio.

La actual administracion, preocupada por reducir costos de operacion de los sistemas, ha
creado un programa de ahorro de energia del gobierno del Distrito Federal en el cual ha
implementado medidas de ahotro de energia, con alto grado de innovacion, como es el
programa de conversion de la red primaria de alumbrado piblico a tension media, asi como
el uso de sistemas, equipos y componentes de luminarias ahorradores de energia con
tecnologia de punta, y la instalacion de luminarias mas eficientes que permitan reducir la
potencia de la iAmpara.

También es importante destacar que la actual Direccion de alumbrado puiblico, ha
desarroliado importantes proyectos en vialidades utilizando luminarias eficientes con
lamparas tipo aditivos metdlicos con su luz blanca y rica en color, embelleciendo las
avenidas y camellones, logrando atractivos contrastes con la luz amarilla del sodio y un
excelente confort visual.

Ante la necesidad de contar con conocimientos y destreza en el disefio de proyectos de
fachadas, fuentes y monumentos y continuar embelleciendo la ciudad con luminarias
eficientes energéticamente y continuar con el programa de ahorro de energia en los
sistemas de alumbrado publico vy capacitar al personal operativo en el manejo de la baja,
media y alta tension con seguridad, se estructura este curso de alumbrado publico dirigido
al personal del proyecto, al electricista y en general a todos dentro de la Direccion de
alumbrado pablico vinculados directa o indirectamente con el servicio, considerado dentro
del arte y ciencia de la iluminacién.

Los modulos de que consiste el curso son:

v Manejo, normas y medidas de seguridad baja, media y alta tensién.

v Ahorro de energia eléctrica: equipos ahorradores de energia (diversos tipos que
existen actualmente). Normatividad y su aplicacion en el programa de ahorro de
energia.

v Métodos de procedimientos para el calculo de alumbrado para: fachadas, fuentes y
monumentos

Para cumplir con los objetivos del curso se contara con el apoyo del presente manual, con
informacion reciente de los industriaies del ramo de la iluminacién, las normas de
eficiencia energética, la NOM 001- SEDE-1999, las de seguridad industrial de 1a STPS asi
como informacion de CFE (Comisién Federal de Electricidad) y Luz y Fuerza, con el

! Simposium Desarrollo Técnico DDF. 1989



apoyo del programa de calculo visual cortesia‘de fas:empresas Litonia- Holophane, y de o
mas importante del curso, el factor humano, se ha integrado un grupo de instructores
especialistas -y dedicados por varios.afios a.la ingenieria de iluminacién quienes con sus
conocimientos aunados a los del personal de la direccién de alumbrado publico garantizan
el logro de los objetivos.

Ing. Justo Gutiérrez Moyado
Coordinador académico.



OBJETIVOS:. -
INTRODUCCION:

Introducir a los participantes en la importancia del servicio de alumbrado publico y la
necesidad de proyectar, construir y mantener los sistemas, con un enfoque de eﬁmencna
energética, tomando en cuenta los beneficios del servicio. :

Incrementar la productividad en la poblacion.

Seguridad a las personas.

Identificar nombres de arterias y obstaculos en las vialidades.

Disminuir accidentes de transito.

Coadyuvar a la labor de vigilancia.

Incrementar la creatividad y el embellecimiento de la ciudad.

Estimular el comercio, turismo y actividades creativas y el deporte.
Desarrollo personal, social y espiritual al usarse factor de cambio.

Crear una cultura de ahorro de energia eléctrica de limpieza de las calles, etc.
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MODULO I

El personal electricista estard capacitado al término del curso en la forma en que
desarrollara sus funciones de mantenimiento del alumbrado piblico cuando en ellas
intervenga la baja, media y alta tension.

v Normas en baja tension.

v" Normas en alta tension.

¥" Normas en media tension

MODULO H
Conocer los diferentes tipos de equipos ahorradores de energia, que estan instalando.

Principios de funcionamiento y aplicaciones.
Requerimientos de operacion e instalacion.
Capacidades de carga.

Restricciones o limitaciones.

Efectos en lamparas

NN

MODULO 111

Aprender las técnicas para alumbrar fachadas, fuentes y monumentos, ya que no se cuenta
con experiencia y conocimiento.

v" Programas de calculo en computadora.
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1.- Marco de referencia e imponancia de 1a seguridad en alumbrado pablico.

El comemo "de segmdad va onemado Efoctivainénie, a detectiF 126 pasmles*dams'--:fﬂ

de accidentes, y a encontiar alternativas e prévencion @si como'a estiblecér métodos o5 -+
practicos, aplicables al &iridado dél persorial que:participa en el procesa de la construceion; - -
montaje y mantenimiento de los sistemas de alumbrado piblico, 1a importancia del tema,
radica en el cuidado de 1s integridad fisica del cuerpo de los trabagadores que son quienes
conciben, proyectan, contribuyen, dan mannemmlcmoyamrtansncnrgadccrcauvxdad

para brindar a la comunidad el sansfactorllamado iluminacion, Siexido en'si’ elwhmnano

lo mas. importante en todo €l proceso  del semclo urbaho‘de]“ a!umbrado pubhco R
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Engeneraltodocuerpohmnanoemaexpmstoenlmmomeumdado
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23 Kv, secorreelnesgodeelecu'ocumonpordescmdo quecxponemestecasotodo el
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Cualqmer esﬁxmo que se haga en pm dc la segurfdafdt cualqmer Tecurso que se
dedique y cualquier tiempo aportado al tema de la cultura de scgtmdad blen valen la pena
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. Para la aplicacién o .
- - interpretaclén-de’ las tarlfas se
—consldara que' ST R

36

220

KV ..
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. a) Baja tensicn.es ei SRR
““servicio que se suministra a .

niveles de tensién menores . -
6 iguales a 1 KV. '~ -
b) ‘Media tonslén es ol

servicio a tensiones
mayores a 1. KV pero

- _ menores o iguales a 35 KV.

c) Alta tensién a nivel
subtrensmisién es-el. -
servicio a tensiones

- mayores a 38 KV pero

menores a 220 KV.

d) Alta tensién a nivel’
transmisién es el saervicio
a tensiones iguales 6 -
mayores a 220 KV.

APLICACION DE LA TARIFA 1 .

USO EXCLUSIVAMENTE DOMEST:. 0. EN BAJA TENSION

‘CUOTAS APLICABLES :
MINIMO MENGUAL: N$ 0.483 .

KWH/MES

1H: 6.00

CARGOS POR ENERGIA Y MANTENIMIENTO

_ CARGO POR MANTO: N§ 3.76-9.83 GARANTIA: 34 32.00
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kg BerTON ADECUADA DEL EQUIPO DE
PROTECCION PERSONAL.
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En consecuencia también con demostraciones de los' productos ‘a ' través: de 'distribuidores;’ 14
finalmente en la discusién de ‘ddecixcion a normas de seguridad. o

USO CORRECTO DEL EQUIPO DE PROTECLION PERSONAL.
Ya elegido e} equipo, los supervisores y encargados de vigiar su uso se preguntardn.
¢Como lograr que el personul_hq;ﬁ ‘el usoude .a‘,’lnd- ”0. del equlpo?d Sl

Para lograr en primera instancia podria explicorse a los trabajodores que es una obligacidn
demandada por ks normas oficiales mexicanas de seguridad e higiene.

Ademds hay que notar que pare lograr el uso del equipo, mflwen otros factores y de los cuales
nos podemos auxiliar foles son:

a)  Lamedida enque Ios fmbopdores reqmmn el equtpo Yy ummdnn ka mces:dad de

ot usarie. oo Ut oL L Do 1T TMarysr e

- b) - La dzsenvol'rmny Ia comodldad con que puede usarse m el trabq)o - ‘
) La d|spombslndcd de sanciones’ econdmicas; socuabs Yy dnscrphmrms que- puedan
tnfimnaar lasactﬁudesdelosfrabupdous SRR Tl i 1
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PARA LOGRAR QUE LAS PERSONAS' USEN" ‘ADECUADAMENTE, EL. EQUIPO DE _

—-—1; < ftes O

PROTECCION Pensoml_ se osas uemnm DE DOS PLANOS.. .

EE T =

1- deomwomaummbsf@adaeseﬂmnmﬂmsbmdoscmd

emnpodel profccaonpa-smdcompm-tedemscondnmdcfmbqp. TR
_Enesfecnsoschsaﬂmgneqmposmmﬂ#thswmdemw y”_

que sean fdciles de usar, pwmmsehsnndvmmymuedebmdehmm

de ellos. Apm-ﬂrdnesemﬂ'oseefechmwﬂrobpwwd:cos hcm'aqwelusodcf

eqmpoenfreg:doseoamaﬁnenmhébﬂombsfmbqadwc& L

2- - Cuaudoseaﬂmgoporprmmeqmpodepmm:lénmmiamgﬂmde.

trabajedores o cuando se infroduce una nuewa clese de equipos.

Sednnecesarszcumexphmcmnclwuymzomblesobupa-quewﬁmmsu Lo

usa.. Sin embargo, ante ello surgind resistencia al onmbno de p-oczd:mmﬂus y de cilo al

usodeeqmpoporbmcramomdad. PN L ananpge

PARA VENCER RESISTENCIA AL USO DE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL.
Se puede: v

Pedir a los supervisores que prueben los equipos nuevos de proteccidn antes de decidir su
adopcion, con el fin de que los trabajadores hogan comentarios y discutan los ventajas y
desventa jas.

Apoyarse con la participacién de la comision de seguridad e higiene del centro de trabajo, para la
seleccion de los equipos adecuados.

La mayoria de las quejos sobre el equipo de proteccion personal estdn relacionadas con fas
incomodidades fisicas, casi todos los equipos tienen ciertas caracteristicas que permiten
ajustarlos para adaptarios mejor a las necesidades individuales. Cada aspecto que pueda afectar
la comodidad o el uso correcto, deberd serie explicado minuciosemente al usuario. Ciertas
caracteristicas, como por eJemp!o el seflado correcte de un respirador, son criticas para la
seguridad y la salud del ‘rmbaJo

Ef supervisor debem de fumnharuzm-se con 'redcs las carocteristicas mpor'rcms relacionadas
con el ajuste perfecto, a fm de. ahorr'ar tiempo y evitor problerms Serios.

e

e

i i TR R
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MANTENIMIENTO DEI. EQUIPO DE PROTECI:ION PERSONAL

= -—3*-.- - it

mmtmxm'm mmaénmumg S Feseiuany Cun

e

Lampmncuonopmdelaquodepmfwaénpﬂ-somlesmmﬁdodeﬂmde” | progrdama
de seguridad, ya que mmﬂrwgalpasomlthdmhmnmsfamm!wconmqmpomdn
se lednnfac;hdadesmsucomfumon. g

A EYITH

iy

G STIORRZ RUnesTice. gm aliteN

A) Pmelbmnexntodemmmdznummammm rq:am':x&ylmuem.cs

esencnnl tener:

L- anmetesdelmwezaenpumoschwschlaphnrademmies Stﬂfﬁcl!yfﬂpl&hn:‘..

limpieza.

Esfosgnbmefesdebencmsta-desustmswmw pqpeleq:wnlpnm
limpieza de lentes, un ru:rpnemc purn pq:el utilizado desechable y un inquldo o limpiador

germicida si es pasibie.

Esmuydesagmchblcuhhzm-mequpomo fmxbnéneswnﬁmﬁedemfewé:.&sfaes:

' mncondlcndnquedepremlewpmdecmmrmosﬂuﬂmenelpmgmﬂnde

2.- Un juego de hmmnienfas pum In plmncmn del equ:po protedor oculnr debe

mantenerse en el punto de distribucién,

Es de suma 1mporfancm1’2mf- 0 Una persona: (que: inclusive pueda ser.uno de los abreros),

. encargada de’las reparaciones del:equipo, como se-les:indica a continuacidn, ya que con
una sola vez que esto sea explicado, podrdn hacerlo fwlmem‘c en lo sucesivo, puesfo que. _

no se requiere ningun conoc:muento Wlflco pura e.sfa oper‘nmm T

3.- Mantener en existencia un amplio “surtido ‘de’ repuestos para GMGOJOS mscnrsllns

cascos, efc., como son cristales, varillas, puentes, bandas, protenccines latercles,

tornillos, remaches, etc. Este es probablemente uno de. los. puntos de mayc~ impartoncia,

pues evita la reposicién de equipo completo af rompers: un crlsral fahm' un tormﬂo N

11111

zafarse una vorilla efc.
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Se requiere profecmonpam iu cnbe.zn s:emprq gue.e.stéfmb:mndo donde.'
exista el riesgo de’ ser lastimado por-objetos:que se puedan caer, dechocar'
contra algo o si trabaja cerca de conductores eléctricos, que 'esfén
expuzsfosyquepl.nedanemrm'mcon'racrawnsucabeza. :
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Los cascos estén d:semdos pam profege.r!o de impactos y penefmcloncs si
algin objeto llega a golpear su cnbeza lo mimo que de choque.s eléctricos
hmrrudosyquenmdums e L DAL L TH w e foe

-.’-‘ ----------

. La superficie del casco esta dlseﬁndn pamnhsorher parre del umpncfo

. La suspencién, o sea la banda y las- cintas dentra del. cas::o es adn S

critica en cuanto a al absorcién del impacto, esta debe ser nJusTadn de
acuerdo ol tamafio de su cabeza..

. Los cascos estdn disefiados para resnshp«el tmput:to,de un objetp de 4 ki Ios -

desde una aftura de 1 metro y medio, es decir el equivalente a un martiflo
_ de 1 kilo que cae desde una altura de 6 metros sobre su cabeza.

. Los cascos también deben cumplir con otros requisitos tales como peso
inflamabilidad y aisiamiento eléctrico. ..

LIt e L ey -

T'pos de;em

]

Asegurese de utilizar el casco apropiado de ncuerdo asu tmbuJo Hay tres tipos
de cascos:

»  Cascos de clase A, los cuales estdn hechos de mfenales mslnn?es para
" protegerlo de objetos que puedan caer encima y de choques eléctricos-con
voltajes de hasta 2,200 voltios.

. Casco de clase B, los cuales estdn hechos de materiales aislantes para
protegerlo de objetos que le puedan caer encima y de choques eléctricos
‘con voltajes de hasm 20 OOU vol'nos A :
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. .:__'C‘asco de clase &g t:uules"effdn ‘hechos d?: materiales alslante.s para’
L 7'pro1'eger'lo de obJeTos que puedan caer encama pero que no- deben ser

"‘ ..~- Tt REALS L I Y S : |.:- )

’ 'corroswas

Las personas que deben trabajar en lugares donde los peligros no se pueden eliminar o
controlar en su origen, y cuando las ropas comunes de h‘abcuo no br'mden una pro‘l’ccc:onr
suficiente, deberdn usar equipos de proteccion personal, los cunles de ser hecesario,
deben proteger a la persona desde la cabeza hasta los pies. -

A continuacidn se presen‘ran caracrerisﬂcas y 'npos generales de algunos eqmpos
de proteccién personal. T

PROTECCION AUDITIVA

La pérdida de sistema auditivo es una lesién muy comiin en el frﬁi:idjo, la cual es
ignorada muy a menudo ya que esta ocurre gradualmen're.. ’

Los Tr'abcuadores pueden sufrir la pérdida del sus'remn auditivo debido a que losA :
ruidos elevadas pueden causar dafio sin causar dolor. El utilizar mcorrectamente‘ .
la proteccidn para los oidos- puede ser dai’Fno como el no utilizar mngunn clase de
proteccion. : B o

Usted necesita protegerj-sus oidos cuando: - - -

. Los somdos en-su trdbajo-son irritantes. -

. Tiene que levantar- la voz para que algulen que esta a menos de un me‘tro{
de distancia lo pueda escuchar.

. Existen avisos:que indican que se requiere proteccién para los oidos :

. Cuando el nivel-del sonido alcanza los 85 deabeles o mds por un pe,rtodo de
8 hrs. ‘ ,

. Cuando existen intervalos breves de sonido que pueden causarle daﬁo a su

sistema auditivo; - 0 v e Lo

i
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Los 'rnpones pam Ios ondos ofreceu mpyor; protecc:én y Ios mds efecﬂvos son |os
tapones-de espuma que se ajustan a su canal auditivo.

. Pam mser*ra los Tapones ndecuadamente. o

- e Lo L e
- = A At L

Py :.‘ui,-.. r,-i;'__’ ‘: [l ,‘:;.‘ 3: ,”;:-r ;“;””J.~ PR o \ DESTE ETm ATl ek o)

« - -Coléquelo ndecuadumen’re dentro del. canal auditivo

¢ "Este paso serd mds fdcil-si-jala"su oreJq hacia a'rr'ds y “hacia arriba °
mlanfr'as que lnser‘ra el Tapdn. e TS, .

. Después de haberlo: msertndo man'réngalo en su.lugar con el dedo durante
“unos sequndos’para asegurar que se ajuste adecuadamente al expandirse. -

Los 'rapa ofdos pueden ser utilizados también como una forma de protecadn para
sus oidos. Estos sea Jus‘ran alrededor del oido. -- ‘ ' g '

Aunque. parezca que los tapa ofdos proveen mayor proteccién que los tapones, su .
efectividad se ve limitada por el sello que forma alrededor. de la oreja.
Las copas de los tapa oidos deben estar hechos de espuma pard proveer 'un buen -

Sellado de las copas SR - -

El utilizar ureTes 0 onteojos con los 'rapa oidos pueden causar el mismo problemn. ‘

Para asegurar.un nivel adecuado de profecmén Ios tapones y 'rnpa ofdos deben
ser utilizados simulténeamente. Esto es eSpec:aImen'rex mpor'l’cmte en lugares
extremadamente ruidosos. o

I
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Las operaciones industriales crean una gran vanedad de pehgros pam_:los OJOS -
por-ejemplo; particulas que salen déspedidas’salpicadiras de liquidos corroswos_,, ,

o de me‘rale.s fund:dos polvos 4 radnncnones per- JUdICIGlBS

. BTSSR AT S S R T I;:u.\n.ou.....ﬂ.-xii'n:'.-y-.-lu‘

' L TErtiaN bt LA T

Las lesnones de ‘los ojos 165616 son mcapucrranfes smo ‘que frecuentemen’re: :
pueden desfigurar a una persona. El cos_'ro de [u Ieswn e,s muy elevado tanto para .

el empleado como para el trabajador.

o

La mayoria de las lesiones son causadas por objetos que salen deépedidos ‘como

particulas provenientes de metales o piedras,.clavos; o-areniscas abrasivas.-La

Sociedad Nacional para la Prevencién de la Cequera:de los. E U A. da la sngwen‘re )

lista sobre las causas principales de lesiones en los o_|os R

U
\ iy

. ObJeTos que salen despedidos (especnalmen?e los arro;ados por 3

herramientas manuales);

s

- o

. Ruedas abrasivas (pequefias particulas despedidas);

. Sustdncias corrosivas;

. Rayos nocivos provenientes de la uz o ael calor; 3 .
o s;:lpicaduras de metales; y,

. Emaﬁaciones irritantes o gases venenbsos'. | l "

Tanto el trabajedor que usa una herramuenta como cualquuer otro que esté

expuesto a _particulas desped:das con fuerza, necesn'n usar proteccudn wsual _

........

|mpac1'o (duro) golpee contra O'rra. en donde se golpee un equlpo 0 un materlal

con una herramienta metdlicd de mana; o, en donde. la accnén corfante de unn
herramienta origine par-ﬂculas que salen’ despedndas Los pehgros sin embargo ‘

pueden reducirse a un mlmmo si-se emplea herrcnmen'ras de unpacfo (blando) no

ferrosas, y mediante el e.mpleo de pantallas metdhcas de rnadem o de lona entre .-
los ojos del trabajador y el metal en €l que sg_gs_téltpgbq qudo!. N e men
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Cuando se usen herramientas de carpinteria o cortantes a la altura de la cabeza .
o por encima de ella, deben. usarse gafas, dg;pgurldqd o. profe.dores fgcmles si
existe la pombuhdad de que le caigan al trabajador particulas sobre los ojos.

R i rmz,w

[ N U T o .‘._

A veces no se fiene en cuenta o’ necesndad de usar proteccnén wsual en tareas |
como la de corfar alambre y cnble golpenr llayes, usar perforadoras manuale.s ‘
picar hormigén, sacar clnvos de rnndzms en de.suso pcllear ma‘rerlnles a'ia‘alfura
de la cabeza o hacerlo en contm del vuenfo ‘'usar IInves Y mnr'hllos pnrn  realizar
' Tureas a alturas superiores a la cnbeza o para reallzar ofms 'rareas ‘Que podrion
provocar la caida de pnrﬂculas de materiales o bnsuras '

Se puede conseguir enel comerc:o gafa.s Y ofros equupos de profeccldn visual en
una variedad de clases y rnodelos. .El elemenfo profec‘ror' de estos amculos.___'_'.
consiste en lentes tratados térmicamente o por procesos quimicos, pldstico,
malla de alambre o vidrios filtrantes de la .luz.. Los. supervisores deben

familiarizarse con las distintas clases de protgcc:on visual y, saber cudles, son.las

mejores para un trabajo determmado. Em‘re los equipos de profeccuin wsuul se.
incluyen los siguientes:

.

e S A A T

o' Cubre.-gaft_ls_ e e
. Gafas protectoras

sy WE COPROTEIISY 00 2l

. Gafas con proteccién lateral
. Gafas de copa i . res
. Gafas contra qunm:cos ......

. Gafas para polvos
. Gafas-de minero

. Gafas de fundidor
. Gafas de soldador

Los cubre-gafas frecuentemente...se .usan .sobre.. Ios antzo;os -ordinarios.
Protegen tanto.los ojos del AUsuario .como sus lentes recetados. Los. lentes-que no_
han sido tratados. térmicamente- o- quimicamente -se-rompen con’ facilidad. Un
. cubre-gafas los protege tanto contra pnonduros como roturas.

P O

Los cubre. gafas pueden ser en forma de copa con Iem‘es 1mtados termlcnmente'_'
o con lentes pldsticos de visién panordmica. Ambas clases se usan para Tr‘CIbOJOS
importantes ‘de amoladura,’ labrado de _metales, cmcelddo ‘temachado, para
trabajar con metales fundndos y para “realizar” operacionies de similar

K



w120

I el

' nmpor'rancna. “Ofrecen ia’ venTaJa de se.r Ios suf' cnenfemenfe _anchqs como pam
proteger fodo e.l globo ocular Y distrlbuii* ‘u'n mpado sobre Gna superf' icie amphn.

LBTLE e an ar nrr '] f“["( (J | -:r!n‘**

Los lentes templados se usan mds cominmente en GﬂTeOJOS recemdos que se

llevan fuera del trabajo, aunque muchos de éstos no satisfacen Iqs

“requeriiientos ‘del:“Amigrican’ Nationdl: Staridard -Z87:1-1968:-Esta clase  de . ..

'lentes™ son’ ‘inadecuados - ‘para’’ peligros® industridles; ~a*‘pesar de- queé~brindan
proteccién adicional confra ﬁélfgx‘d?ﬁ&iﬁﬁﬁ’eﬁ.’%&pﬁid&ﬁ'iﬁdﬁ?‘l‘t"ialés'-:'édlo

I gdiriad ~

" deben emplearse Iem‘es que satisfagan las norma ANST citada’ dnfefiormente: -

...... - -

ce gz n miiiy ‘(‘: AL ST S04 '{J““'r“lp \ ' -‘ N ?w_’\: l;:.-u'i

Es posible que un trabajadoF - condigd: que ‘sus’ Gntésjos Fecetados estdn hechos

térmicamente. En tal caso, un (refraccionista) (offamélogo u op‘rometrlsta) debe
encargarse del ajuste y conocer “el ~trabajo-en‘el cudl' habrd"de- utilizar la
* proteccidn visudl. También-deberia-saber-la dlsfanciafdéf‘ti‘dbt_ijo, especialmente

con aquelios que "rié’r'\'eh'-p‘l‘bb|ém&s’dé" acomodacién (como ocurre.frecuentemente -.
en la edad madura), o qunene.s 'I'rabu_[cm ‘a~distancias’ iy cortas. " Algunas.

empresas exigen que en los anteojos’ dé‘seguridad que requieren correccidn sélo

se usen lentes bifocales. Estos eliminan el pellgro de que un trabgjador tenga - .
que estar levam‘ando sus anteojos’ par& ver' cle certa o de” leJos segun Sed A su-

correccnén

T, A I A A M N

Gafas profectorns La.s gafas sin profecctdn lateral” pueden’ usarsé donde no .
“haya probabilidad de-que puedan:saltar particulas™ hncm ‘un costado de la cara, .
aunque para todos los usos industriales se recomuenda :gafas con. proteccuén-,.' \
lateral. Deben utilizarse gafas con proteccion Iateml snempre que haya un

peligro adicional proveniente de los costados.

Las armazones deben ser lo suficientemente rigidos como para sostener los

lentes directamente en frente de los ojos. El puente nasal del armazén debe ser

ajustable o universal. Las armazones deben ser ajustados por una.persona:.

enfrenada para realizar este trabajo.

Las gafas contra quimicos,..fabricadas con armazones de caucho o.de vinilo ™

blando protege ' los OJOS -contm salpacudums duras de. susfcmcms quimlcas

de vidrio tratado Termncamen?e o_de_pldstico resusfenfe a los dcndos Pam :
exposiciones a salpicaduras quimlcas las gafas estdn dotadas de dlsposrhvos ,
indirectos de ventilacién sobre sus costados:*Pdra ‘exposicionies a” vaporés o

gases, las gafas no deben tener ventilacién. Hay modelos que pueden usarse
sobre los anteojos normales.
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6Gafas ‘para polvo .con méscara’ de ‘cuero.:Estas: ‘gafas deben usarlas perSt;__ms Nt
que realizan tareas eh sectores donde ho iaya polvos corrosivos; por ejemplo;en-: -

fdbricas de cementos, y en molinos harinergs. Las gafas estdn dotadas de lentes

tratados térmicamente o matizados. Los orificios de ventilacién provistos por la -

malla de alambre que haya nlrededor del “globo’ octilar permiten la circulac:dn del
aire.

4.

. Gafas de minero. Estas gafas se usan para Trabajos subterrdneos y otros -
lugares, donde el empafiamiento supone un problema serio. Estdn hechas de una -

malla metdlica resusfe.nfe ala corr'oswn pmfada de un color‘ oscuro ma‘re para

1]

reducir el: refle_;o v T e e T s b

Gafas de fundidor. Esfos gafas estdn hechas en forma de dnteo jos. o'de copa -

con vidrio azul cobalto en matices graduados. Hay también disponibles lentes

matizados en la mitad superior e incoloros en la mitad inferior. Los armazones: .
son de cuero o de pldshco pam pro’reger la cara contr'a el calor' radmm‘e.. BREEEE

Gafas ‘de ‘soldador. Existen gafas con lentes matizados para uso en Opemc:ones
tales como soldaduras con oxiacetilend, cortes con sopletes, unién de piezas de .-

plomo por fusién y estafiado.

Armazones’ Todos los'armazones deberdn de ser de un material resistente a la
corrosién, que no irriten’la pnel ni la descoloren. Deben resistiresterilizaciones,

ademds de’ ser’ re.snstentes al fue.go 0 incombustibles. Los ‘armazones me‘rdllcos :

no deben usarse cerca de- e.qu:pos ele.cfrdm cos o donde hnyo un calor intenso. -~
Con el objeto dg"cohfar"c‘on un-mayor campo visual, las gafas deben estar Tan
cerca de los ojos como sea posible, sin que las pestafias toquen los lentes. Los
lentes no deberdn tener una distorsién-apreciable ni un-efecto prismdtico.
Algunas especnflcamones esTdn con‘remplndas por Ias normas ANSI 287 1-

.JP?ML%&L% facial. " T o e e
Muchas clases de equipos de proteccién’ personal resguardan la cara (y a'veces la
cabeza e incluso el cuello) ‘contra golpes débiles,’ salplcaduras quimlcas 0 de
metales cahen'res radmcuones calomcas u otros pehgros '

A

L
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" Las’ care.tas pro'rectoras de plds'hco tmnSparenfe protegen los o JOS y la cara de ..

una persona que estu aserraq@oﬂp puliends ‘un _rnefal IIJGndO orgtch‘rua_qqp una, .

amoladurd pequeRa o manejdrido” sistdncias. quimicas. La careta debe ser muy . -
resistente al fuego y se remplazard cuando se deforme o raye.. Debe establecerj,_
“un plan de reemplazo regular, ya que los plasflcos tienden a volverse quebradizos. .

con el 'r:empo

i Trirad et '\-'-v:--h--‘ BT IR T e
Tl TR e T IR S0 T A U S A S

g Y e : Sk .

" La suspensiény- la pantalla faclal de.berdn ser ujusfalﬂes al’ tamnﬁo y cbnforno de -m._‘_
" la cabeza y fdciles de limpiar. Muchos modelos- permrre.n al usuario levan'rcu' sélo .

el -visor, haclendo asl’ -innecesario el fener que. remover- todo ‘el equnpo pam la

.cabe.za. I cnLEr mpe wiooeniesr debard g dp ospeeesinn oo

Las care‘ras protec*l'oms de malla metdllca desvian el calor y permiten una buena
" visibilidad ‘de. S& usan’ cerca de-altos ‘hornos; ‘fasos de: recalem‘armento hornos -
de calen‘ramle.n‘ro y otms fuen'res de calor mdmm‘e. EER -

Las mdscaras del meTal:zador protege la cabeza'y Ia cara contra salplcaduras de »
metales calientes mds bien que contra-el calor radiante. La-mdscara consiste en
- -un-visor hecho. de: malla-metdlica-extremadamente fina,-un apoyo inclinable, una
suspensién aJustubie y de un pr‘o‘re.cfor' para el crdneo y el men'rén (si fuese
necesarlo) O e F o SR : - -

La mdscara deI soldador las care:ras protecToras y las gnfns pro‘regen los OJOS y
cara contra las salpicaduras de materiales fundidos y las-radiaciones producidas

por un arco ‘voltaico. Las: mdscaras -deberdn- ... tener; el. vidrio. matizado .

correspondiente, a fin de evitar dafio a los o JOS debido a los rayos ultmvnolefa.s. :
y visibles. La vista de los ‘trabajadores varia en- funcién.a la edad ala salud
general y al clidado que-se.les brinde. Dos personas pueden necesitar lenfes de. .

distintos matices aun cuando realicen una misma tarea. —

Los lentes matizados que estdn rajados o astillados deberdn reemplazarse, de lo . -
contramo perrnmran que. los myos nocivos Ileguen a- Ios OJOS del soldador

La coraza:de: la:mdscara deberd ser. resistente_a: las ChISPClS a Ios mefcles ‘
fundidos y a las particulas que salen despedidas, y ser un mal conductor del calor'll
y no conductor de la electricidad. Deben desecharse las mdscnms que:presenten
porosidades-o-rajaduras. La suspensién de.la' mdscara deberd estar hecha detal
- manerda-que ‘permita’ al trabajador- usar-ambas manosy”también levantar la
mdscara si necesita acomodar ef trabajo.

1§
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Muchas clases de mdscaras.tienen-vidrios: mmplnzables té-nucamenfe tmtados"‘:

0 una-cubierta pldstica: que: protege la-lente matizada’ confr'a plcadums Yy~
rayaduras. Algums mdscaras-tienen una mirilla fronto.l levo.dlzo que permrre al
soldador i mspeccnonar rdpidamente su TFGb(UO sin 'rener que levanmrse o sacarse :

la mdscara. L e e i

Las gafas contra impactos que se.usan debcuo de Ias mdscnras profegen nlf _
. soldador contra particulas despedidas. cuando -esté se levanta la’ mdscara. Las ‘
gafas’ de segumdad con protectores laterales ‘se recomnendan como "una
proteccién minima, para evitar- rayos :provenientes de trabajos cercanos 0.

escamas que saltan de una soldadura reciente.

Un ayudante de soldador. de.be.rd -usar las gafas o mdscara correspondlenfes
mientras estd ayudando en el trabajo de soldadura o mientras se ehmman las

rebabas de un reborde alrededor de una junta. Existe un peligro grande de que .
se incrusten cuerpos extrafios en los ojos de los traba jadores que realizan estas -

uihmas tareas sin proteccién.

Pantalia protectora manugl. Puede usarse una pantalla protectora manual donde
no se justifique el uso de una mdscara, por ejemplo, en tareas de.inspeccidn,

soldaduras por puntos y ofras operaciones que .requieren.pocas o ninguna.-
soldadura por parte del usuario. La consfrucclén del armazdn y los lentes es:

similar a la de la mdscara.

Existen gafas para soldar con vidrios matizados que llegan hasta el nimero 8.
- De ser necesario utilizar un matiz de una mayor graduacién, se impone la
necesidad de utilizar una proteccién facial total, debido al peligro de
quemaduras en la piel. Cuando deben usarse matices superiores al nimero 3, se
recomienda usar una proteccidén lateral o gafas en forma de copa.

Las capuchas antidcidas que cubre la cabeza, la cara y el cuello son usadas por
personas que estdn expuestas a graves saipicaduras de sustancias corrosivas.
Esta clase de capucha posee un visor de vidrio o de pldstico que estd firmemente

ajustado a la capucha para-evitar que-el dcido se-cuele-a 1mvés de éste. Existen

capuchas ‘de caucho, neopreno, léminas pldsticas o telas impregnadas que
resisten a la agresidn. de distintas sustancias quimicas. -Para conocer las
propiedades protectoras de cada material, consiltese al fabricante.

-~
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Capuchas con_suministro de aire. Estas capuchas deben usarse para trabajar

en zonas donde hay emanncrdﬁes im'rame.s gases o, meblas fgxu:os En'razén que . - |

una capucha sin ventilar se calienta y humedece rdpndamen’re se le acopla una
linea de aire, principalmente. para brindar una, mqyoruqomodldgd.g Jraba Jndorj

[EATEE

deberd usar un arnés.o.un cinturdn, par'a sostener. Ia manguera.

S

- iTee i -

Las car-e-ras profe.c‘toms tmnsparentes sostemdas por un arnes ° una banda para
la cabeza se usan cuando la exposicién estd circunscripta a salpicaduras directas
de sustancias quimicas corrosivas. Para una proteccién adicional, es necesario
utilizar debajo . del protecfor facml gufas a,prueba de. salplcnduras

ade S DL TTooTy rvon

PRO'I'ECCIONRESPIRATORIA» TR B S R, i T

Los equipos de proteéccién respiratoria deben ser considerados como elementos
de emergencia o de uso ocasional. Lo primero que debe considerarse en donde
hay contaminantes, es eliminarlos en su fuente de origen o ‘aislar ¢! proceso: En
razén de que pueden ocurrir derrames o roturas, y como algunas tareas pueden
expone,r' a una persona solamente en forma bréve e infrecuente, es necesario que
haya proteccién respiratoria.- ‘Debetinstruirse:y entrenarse al usuario sobre su
uso cor'recfo y sus limitaciones.

AT S L AR
Los contaminantes aéreos van desde una sustancia relativamente inofensiva
hasta vapores; polvos, nieblas, emanaciones -irritantes. .y:: gases.. téxicos: que.
pueden ser extremadamente. perjudiciales. . En_ lugares donde es. necesario. .
utilizar equipo de proteccién debe determinarse la sustancia quimica perjudicial
y la magnitud del peligro evaluado. Con esta informacidn,se puede.seleccionar el
equipo que deberd proteger contra este peligro en particular. Antes.de pedir un
equipo de proteccidn respiratoria, es mejor analizar la clase de exposicién con el
departamento de segurldod de la empresa y con los fabricantes o vendedores.

R SIS

En los EU.A., Ios equ;pos deben tener el sello de aprobacndn del National
Institute of - Occupuhonal -Safety and Health. Los equipos -que se usan en
trabajos de mineria deben llevar el sello de aprobacndn del Bureau of ‘Mines.
Estos sellos dan garantia sobre su disefio, dumblhdad Y, bue.n funcmnamlenfo de
los equipos. Estas instituciones reahzcm prue.bus sobre. la segurldad del
trabajador, la libertad de los movimientos, la visién, el nJus’re. y la comodidad de _
la mdscara y la suspensién, la facilidad con que pueden reemglazarse el filtro y

. | 3 -

RN S R PR TRIN T A Ll LE T S S S TS d SIITTE - mIf .
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otros componentes,-la hermeticidad .de: los aparatos- al* polvo,: Ia carencia’ de'

pérdldas y la resistencia al pO.SO del aire cuando el usuurlo mhala o e.xhdla.*

ol Sl 3wk S, s ot w e we rmrieem mers Je T ‘--._:,.:

Entre los e.qunpos ‘de protecadn re.Splmtorln se’ mcluyen. ‘los resplmdores con
filtro mecdnico; los Fespiradores de cartucho quim:co las mdscams antigases
. con “canisters”, las mdscoms con manguem y linea de alre y Ios equlpos
I‘BSPIPGTOI"IOS autocontenidos. " ' | S

Los respiradores de filtro mecdnico protegen contra exposiciones a polvos
molestos, asi como también a polvos, nieblas y emanaciones irritantes que
producen neumoconiosis. ‘Como ejemplos de polvos molestos pueden citarse: el
de aluminio, celulosa, cemento, cnrbén harma yeso, mineral, de hierro, piedra
caliza Y aserrin de madera.

b PR AR IR R Fads =

La neumoconiosis deriva de tres palabras griegas que significan *pulmén”, “poivo * .
y “condicién anormal”. El término generalmente aceptado es simplemente
“pulmén con polvo®. La clase de polvo inhalador determina la clase de condicidn o
lesion.  Un cierto ‘nimero de polvos orgdnicos son capaces de produclr
enfermedades pulmonar'e.s aunque no todas estas enfermedades se clasifican
como neumoconiosis, debido a que no todas presentan las caracteristicas del
*pulmdn con polvo”. _ . e e D
Se tiene conocimiento de pocos casos en los cuales la inhalacién de una cantidad
suficiente de polvo provocé una obstruccién mecdnica de los sacos alveolares. Se
sabe que la harina produce este estado. Algunos polvos pueden ser
esencialmente inertes y permanecer en los pulmones indefinidamente sin
producir una irritacién reconocible, mientras que otros (como el polvo de piedra
caliza) pueden disolverse gradualmente y eliminarse sin producir dafios.

Hay otras clases de respiradores de filtro aprobados para polvos téxicos como
los del plomo, asbesto, arsénico, cadmio, manganeso, selenio y sus compuestos.
Algunas clases de resplradores de filtros mecdnicos especialmenfe aprobados
protegen contra nieblas, como las de dcido crémico 'y contra exposiciones a
emanaciones irritantes, como las de zinc y plomo, El filtro esta hecho
generaimente de papel o de filtro y debe reemplazarse o limpiarse
frecuentemente, ya que si se tapona restringe la respiracién y deja de funcionar.
Esto puede ocurrir varias veces durante un turno.

hid
J "
e
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Un respirador de filtro mecdnico no.tiene valor..como elementa.de proteccion.
contra vapores de dnsolvem‘es gg;es perJudlchgs‘o ung.insuficiencia de pxig 210

El u5uar:o en e,sfas ;:ondxcuoncs ‘es un error tan comun como ex*rremndamente
grave.’

LR SR ¥ -L, e

Respuradores de ccu-fuchos quimicos. Estos resplradores cons:s*ren en una
media_mdscara_conectada directamente a uno o dos peguefios recnplenres de_
carbdn activado o cal sédica (una mezcla de_ hldrémdo de, calcio y sodio o de.
hidréxido de potasio) que absorben las concentraciones bajas de algunos vapores -
y gases. Estas concentraciones son de aproxlmadamen'rc 0,10 por 100. (por'
volumen) para vapores orgdnicos, 0,05 por 100 para gases dcidos, 0,05 por $100°
para combinaciones de vapores orgdnicos y gases dcidos y 0,07 por 100 para.
amoniaco. La vida de estos recipientes es muy corta. Como proteccidn contra
vapores de mercurio, la vida normal de recipiente es de ocho horas. Después de -
usarlo, el recipiente debe ser desechado.
Estos respiradores no deben usarse en atmésferas de pellgro mmmente para la” -
v:da como donde hay msufncnenc:a de oxigeno. :

Mascura cnhgas. ConsusTe en una mdscara 0 una boquilla que estd conectada

del “canister”, se hmpla quimlcame.n’re Desgmcnadamente no “existe wra™
sustancia“quimicd “que’ $ed*capaz de eliminar cualquiér clase de contaminantes.”

Por consugunen‘re el "ca.ms*ter debe ser seleccuonado de acuerdo con; Ia '

expos:cuén

Los “canisters” para Ias mdscaras antigases se |de.n1'|f|can en‘cuanto a clasc de
exposicién, mediante un color: DR

. Negro-vapores orgdnicos;

. Blcirigb;gases dcndos :

. Amarillo-vapores orgdnicos y gases dcidos. | ,

¢ ' Verde-ges deamoniaco | o

» - Castafio-vapores orgdmcos gases dcndos y gases de amoniaco.",;"' o

. Rojo con una franja grls cerca. de la par"re superlor umversul Pam

todos los gases industriales (mcluyendo el monéxldo de carbono el :

humo y las emanaciones |rrn‘an're
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. Blcmco .con..una_ franJu \

1Fbss

‘‘‘‘‘

“cianhidrico (cianuro de hldrdgeno
' - - Blano.conuna-franje amarilla cerca de fondo-gas de cloro;

. Azul-monix:do de carbono; Y.

P e e peers saowig tenrd

s STV

° .. Momdo ma’rerlales radioactivos, excepto, el. fr-mo y los gases -
. nobles. .- .
. .u"_‘--» £.—’.'~“IE.-'}' 'l‘ JJ!,I J'Y‘ “?’ i('- a'”f' ! ..‘".fif’i 'I .l ".'..';"7 rf; !‘b«'u"

Las mdscums antigases tienen Ilmﬁacuones definidas en cuanto a su eflcncm
tanto en lo referente a la concentracién del gas como su duracién... Al igual que -

C At Ga aft e e d s

los respiradores..de..cartuchos.. quirmcos las mdscaras .antigases ' no protegen -

contra una msuflcnencm de. oxigeno ' S

sy
o1 “"‘-"4' U\\ !m: ..a..d._

Cucmdo un canus’rer ha sido usado, nunca debe deJarse umdo al resplrador sino.
que ha de ser retirado y reemplazado por uno nuevo. Atn «cuando no sean usados,
los "canisters" deberdn ser reemplazados perldducamen're Los fabrncan'res N
indican la vida efectiva mdxima de sus jcanisters®, .. .. . .. oo

le. cerca,_ de.l fondp vapor de tiCJdo ]

.
P
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Ante Ia eventual:dad de eme.rgencln las méscaras antigases estardn Io mds a

mano posnble Por eJempIo en.una fébrica de hielo donde. suelen darse pérdidas
de amoniaco, las mdscaras deberdn ser colocadas 'ya sea inmediatamente dentro -
o fuera de la puerta de salida, para que puedan ser utilizadas rdpidamente antes. -
'de que una persona quede abatida por efectos del gas. Las mdscaras se ubicardn

lejos de la humedad, el calor y los rayos d:rectos ~del sol y deberén -

mspeccuonudas regu Iarmen're.
Mascaras con manguem " Las usan los hombres que entran en tanques o fosas
donde pudiera haber concentraciones peligrosas de _polvos, nieblas, vapores o
gases o bien una insuficiencia de oxigeno. Nadie debe entmr en un tanque, ni
mucho menos permanecer en éste, si las pruebas que-se han efectuado a su
atmésfera demuestran que haya una cantidad menor del 16 por 100 de oxigeno
en cualquier momento, a.menos_que. use un.equipo dex:espamc:én autocontemdo
La atmésfera del-espacio. cerrado debe ser probada ‘para ver si hay gases
contaminantes téxicos o inflamables en concentraciones’ peligrosas o explosivas.
De ser asf, o si hay insuficiencia de oxfgeno, el espacio debe ser ventilado antes
de que entre una_persona. Se debe continuar probando la atmdsfera del recmfo
mientras los hombres trabajan dentro, y serd venﬂlada sn fuese. necesano
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La_mdscara, de manguera consiste en una carefn con un arnés para | la cabeza
vilvulas, pam mhalgr Y, e.xl'}flllar el alre y un fubo de’ resplmclén [J m&s de uno.. -
Este -rubo estd conectado a Gnd ‘manguera que estd sosfenida por un arnés: -+
colocado sobre el cuerpo. La manguera llega hasta un lugar de en‘rmdc de aire - -
Puro N T . R e
5i no_se dispusiera de un soplndor no se usard una manguera de mds de 7 60 m-
de Iargo Con soplador en cumblo Iu manguera podrd Tene.r unu Ionglfud de has*ta

————————

: haya una, resusTencua ala exhulacndn de mas de 2,55 ¢m. de’ agua ' Una Pesistencia

a la inhalacién de 10 cm. de agua. EI “soplador deberci ser de operacnén manual .
también, en caso de que falle la ele.ctrncndad :

La mdscara con tubo se usa en lugares donde hay una exposicién conoc:dn a un
material perjudicial en la a‘rmésfem 0 donde pudlem haber una insuficiencia de
oxigeno para la conservacién de la’vida. Debe usarse una mdscara con tubo y... -
soplador o bien un equipo de respiracién autocontenido cuando, en caso de fallo
del equipo, fuera imposible escapar rdpidamente de la atmdsfera pellgrosa o se
- pudiera sufrir una le.suSn como consecuencia de dicho escape. o

Sea cual fuere el equipo usado, el usuario debe emplear un arnés de 'seguridad
con cuerdas salvavidas y ésta deberd estar constantemente atendida por otra :.
persona que se encuentre’ equipada'de igual manera. En caso de que:falle el ..

suministro de aire de una mdscara con tubo y soplador, el usuario todavia tiene

la pOSlbllIde de respirar a Traves del fubo mientras emprende la r'ehrada.

Respirador de linea de aire. Este equipo protector puede utilizarse en ntmdsfem
que no son de peligro inminente para la vida, especialmente en condiciones de
trabajo que requieren el uso continuo de un resplrador A ca.da personcl se le
debe asignar su pr‘opno resplrador ‘ ‘

Los r'esplrador'es de linea de aire estdn conectados a una linea de . adire
comprimido. Cerca de la fuente de provisién de aire debe’ msm|ar°se una trampay -,
un filtro, a fin de separar aceites, agua, suciedades, particulas y.otras materias. --
que pudieran ser llevadas por la’corriente” de aire. Cuando las lineas - tienen . .
presiones monorne'rrlcas superiores a 1,74 kg -cm2,” e.s ‘necesario empleur un
regulador de presién. Deberd instalarse también und’ vdivuld de’ sequridad que - -
empiece automdticamente a funcionar en caso de que falle el regulador.
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Para obtener aire 1impio‘ la toma del. compresor' debe esmr ublcado dé- cuaiqmer
fuente de“contaminacién, por ejemplo,-del escape:de un.moanitor: daxcombusndn .
interna. El compresor debe:tener un regulador de temperatura;.o. bien-la; Imemde.. -

aire comprimido- debe -tener- una-alarma-pare-mandxido: de..carbono, ﬂr*f!.r!,.de.

evitar una intoxicacion- con -ese -gas..debido al escape de un monitor o un

sobrecalenfamlento del acerre Iubmcnm‘e. El summlstro de gire mds aceptnble se”.

sin Iubrncacldn ‘por e_;emplo me.dlan're un compresor rofa'rlvo

DL MRS TN i e R, L U - 0T TR b ae O3 eaeei o Iizieid

St un TI"ubOJGdOI" debe’ Tmsiadarse de'un sitio a'otro, pudlem se.r que encontrarai"".
la linea de aire molesta. El supervisor debe comprender que esto reduce la .

eficiencia del trabajador. Debe tener cuidado de evitar dafios a la manguera, por
ejemplo, no?deberd pe.rmi'rir que. ésta se asiente sobre una superficie con aceite.

Casco para soplar con abroswos Hay una vane.dnd de resmmdores con l(neas »

de aire que estdn destinados a proteger la cabeza, el cuello y los ojos com‘m

impactos de sustancias abrasivas y, a-la vez, suministrar-aire-para.respirar. Los =
requerimientos respiratorios-son xguale.s a Ios que se descnbieron pam Ios,_,‘

re5p|rador'es con linea de aire.

El casco debe estar cubierto, tanto interna como externamente, con un material

resistente y flexibie. Esto aumenta la comodidad a la vez que resiste el efecto

abrasivo. Algunos cascos tienen una capucha externa de material y.una:capa ..

interna con cierre de cremallera que facilita el sacdrselo inmediatamente.

Deberd suministrarse un visor de vidrio protegido por un tejido metdlico-de: una

malla fina, nimero 30 al 60. Los vidrios de seguridad que se usan para evitar que

se quiebren por un lmpacto fuerte debemn estnr' I:bres de defecfos y ser

mcoloros

Respiradores autocontenidos. Cuando una persona debe trabajar en una
atmdsfera peligrosa mas de 90m de un lugar donde haya una fuente de provisién
de gire puro,- serd necesario el uso‘de ‘un: respirador autocontenido,elicual
contiene su propla provisién de oxigeno. Este equipo se usa frecuentemente para
realizar réscates en minas y combates contra incendio.

Las tres clases principales de respiradores autocontenidos son:- - -
A)  Llos de recirculacién de oxigeno camprimi&a. CU
B)  Los de oxigeno (o aire):comprimido (de:demanda). .- - .~
C¢) Los generadores de gxigeno. ‘

—
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El 'I'lempo eriel que ‘estas-uridades: pueden usarse estd-fimitado: estrlc*ramente aQ
las eSPCCIfICOCIonBS del NIOSHydeI Bureau omees el

...... : = vl Tl erame e
Los respiradores- nufocontemdos deben ser. usndos solame.nte .par. pe'r'sn:emw:»‘= TN
fisicamente aptas y bien entrenadas. Para mantener la eficiencia, los - -
traba Jadores que deben usarlos Tendrdn que repetir el entrenamiento por fo-

menos una ve.z cada sels meses TIE sl v Tnan b oy easigredyse oone

Tl o \s( Caev rips .,;' _.h,:,_,"
SRR

En razén de los pellgl'os que:encierra. el uso: de esfos equipos, nmguna ,per;o_;m. .
que los esté usando debe trabajar-en.una atmdsfera irrespirable,.a.menos que .

haya otra persona vigildndola, similarmente-equipada; lista-para prestarle ayuda.

EETF

Las hmplezas faciales y- los arneses. de Ios e$p|mdores debe.n Ilmpmrse e

inspeccionarse regularmente. Si varias personas deben usar - un mismo’ -
respirador, éste debe ser desmfecmdo antes de cada uso; ‘con el fin:de cumplir -+
con las reglame.n?ncuones wge.n'res. Entre Ios mé'rodos de deswfecc:én se-'-'«:-i 3

mcluyen.

it

cuaternario e inmediatamente enjugarlo ‘ en agua: culaenfg. Esta
solucidn no es perjudicial para la piel ni para el caucho; y, ‘

2. Lavarlo en agua jabonosa caliente y enjuagario durante un minuto,
* por lo menos, en agua limpia a una temperatura minima de. 60" C.

El supervisor debera msPeccmnar los respiradores perlddtcamenfe para buscar
dafios o componentes que funciones incorrectamente, por eJemplo cm'ras pam la
cabeza o asientos de vdlvulas.

»\. y.y'f_‘: 3 m ‘:':1 :‘?’:ﬂwn

e -
eRere

ores
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Muchas personas cons:derun quz Ios resp:radores son molcsfos por que no’'se

dan cuenta que, de no usarios, podrian poner en peligro sus vidas. El supervisor

debe decirles por qué es necesario llevar. el equipo puesto, enseﬁqplgs cdmo
ajustarlo en su posicién segura y exphcarles su funcnonumlento " T

|
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Otra objecidn es que el respirador crea dlflcul‘rade.s para respirar.a ‘rrnvés de ét.

Un respirador- correctamente-mantenido.y. aprebado. par; el NI:OSH ofrece un
minimo de resistencia a la respiracidn.

I R TR UL T o 2o T HOWL 0GR DTSR 0 iy A L) EE

Su se retira el reSplmdor de vez en cuando el pq)vo__Sg‘ nsuen'ra en Esfe. Cuando ™
se vuelve a colocar el respirador, estes parficulas pasana fa piel y causan
irritaciones. Para evitar.esto, el usuario.deberd llevar puesto el re.spumdor

_ constantemente mientras se encuentra en.una a‘l'mdsfem contamumda. Pam o
reducir ain mds las posibilidades de irritacion, puede usarse unguen'ros cremas o

una pieza facial de nlgoddn.

et

PROTECCION ABDOMINAL Y DEL PECHO

La proteccién mds comin para el obdomen y Torso es el delantal completo. Los

delantales estdn confeccionados de dts‘rm'tos mnfer‘:ales Los delantales de
cuero o de tela con almohadillas o refuerzos ofrecen proTeccnén contra :mpactas
suaves y cortaduras de-cuchillo de carnicero, tales como los que se usan en
planfas envasadoras de productos alimenticios., Las personas que Trobq;un cerca

de lugares donde hay metales.calientes y otras fuentes elevadas ‘de calor

conductivo usan frecuentemente chnquetns y delantales de asbes‘ro .

Los delantales que se Usdh cercd’ de mdqumas en- movimiento deben ajustarse
bien alrededor de la cintura. Las tirillas del cuello y la cintura deben llevar o
cordones finos, o unos broches de desenganche instantdneo, en caso de que la-
prenda sea atrapada por una mdquina. E extremo de cndn Tlrllln ird provisto de”
uno de esos broches, para evitar quemndurus por frlccldn en caso de que una’

tirilla sea atrapada por una mdquina y ar'msfmda _por la parfe posfenor del
cuello. Deben usarse delantales de dos piezas’ en tareas’ que requieran mucha
movilidad por parte del traba Jador

Los broches permiten que e.l de.lamal Se a Jusfe cdmodamente alre.de.dor' de Ias
piernas. ' ‘

R F At -
vy, N

A los soldadores se les exige frecuentemente usar chalecos o capas Yy mangas de
cuero, espec:alrnente a aquellos que realizan soldaduras por sobre la cnbezn
como proteccién contra chlspas Y gotas de me.tales fundldos -

PR
?:\ <1



24
Cuando.es necesario.llevar cargas pesadas y de dngules bruscos,. l_os trabajadores

usan prendas,de, vestir con almohadillas.de,cuero o de. Ip);eta c'on‘.el ob,leto de
proteger sus hombros y espalda. .

LA PROTECCION DE.LAS. MANOS

. ™ P
DL hehY TRy G MR

LIS TY I T R T e

Los dedos Ias manos y Ios bmzos son lashmados mas frewentemen're que
-cualquier otra parte del cuerpo. Usted debe ;utilizar proteccién adecuada para
sus -manos. cuando,.este., ~expuesip. a pe.llgms tgles como Iqs_ que. prese.n'ran la

il i, Lrerdn e

absqreién. de.. susfagcms ne,hqrosas', . cortadur-as raspadaras’ severos:
perforaciones, ‘quemaduras ‘termnca.s ”y las ”'rempemfu ‘extremadamente.

pehgrosas ' R

NGNS TS - WY ol FLLPE Y 3k trmssapqeT mezozet . .-
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La utilizacion de guum‘es es la manera -mas comunme.n?e u'nllzada para
protegerse las manos, .

TR St e oo
Y ﬂ;i(-lrp Pa R T

. .AI TmbaJar con materiales quim:cos, los_guantes deben estar sel!ndos con

los hquldos penetren al guanfe o e.m‘ren en com'ncto con su br'azo.

e Los guan're.s de vnmlo caucho y neopreno sirven para ‘rr-aba,]ar con la mayorfa -
de los materiales qulrmcos sin embargo, si usted trabdja con pr'oductos a -
base de petréleo, serd necesario utilizar un guante que este hecho a base de
materiales sm‘ré‘rlcos o

o Los gimn'res dé'dlgodén o de cuero -se utilizan para trabajar con la gran’

' mayoria de materiales. abrasivos. los guantes reforzados. con ganchos de -
metal ofrecen mayor proteccnon contra obJefos punzanfes

+ No UTlllce guon’re.s reforzados con meml al Tmanar con equ:pos eléctrlcos

e Es peiigroso u’rlhznr gunntes cucmdo ﬂesra fmbqando con fmaqumaﬂa en _
movimiento. Las partes movibles pueden enredarse . fdcilmente-con sus -
guantes y afrapar sus manosy sus-brazos al jalarlos:. - - = v narnanse |
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e Su supervisor le_indicard cual es el equipo.de proteccién.de manos. dispon‘ble:.... .-
.. para su trabajo cualquiera que sea-: laac}esg dq:gunn'res que@Scqu. asegumse RIS

de quelequedenbien. . - e s oo g e

P T
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LA PROTECCION DE ‘Los m—:s v e e

Las heridas en los ples ocurren: .
e Cuando Jos obfetos pesados o agudos caen sobre sus p:es
e Cuando un objeto rueda sobre sus pies =
 Cuando usted pisa un objeto agudo que /e perfar'a la suela del zapafa

Al igual que con otros equipos de proTeccuén personol Ia proteccndn de su pne ird

de acuerdo al trabajo que tenga que realizar. --.

Los zapatos ¥ las botas de ségin*idad estdn reforzadas con una estructura de

acero que protegen sus pies de perforaciones o de ser aplastados. Hoy en dia, se
requiere que muchas botas de seguridad estén reforzadas con - suelas‘_

resistentes, 3

o Si usted trabaja cerca de cables o conexiones. eléctricas expuestas,
necesitard calzado que no contenga metal para evitar que conduzcan la
electricidad.

« Si usted trabaja en un ambiente libre de electricidad esfdfio;:, bor ejemplo,
al trabajar con computadoras u otros equipos electrénicos delicados, utiliza. -
calzado conductor disefado para descargar las cargas estdticas a la alfombra

o al piso.

o Los protectores para ios pies, talones y tobillos pueder{ ser necesarios en su
trabajo en particular.,

« El éficidlnde ééghridad ‘d_e_.s_gi-‘compa_ﬁfa le recomendard la proteccién personal .

para sus pies que mds le convenga.

o El calzado de caucho o de materiales sintéticos .puede ser ne,ces;:lrio al

trabajar con quimicos.

/,
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» Evite el utilizar zapatos.o-botas de cuero al frabajar con quimicos cdusticos, _ -
_ ya que estas: sustancms puedencorreen eLcueroy enfmr en contacto con sus ..
p;es,: e ;".-.,i' ISR L R PTTRS LU S S e

‘‘‘‘‘‘
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- ROPA DE TRABAJO C o DoETEE OLOIATE. i SORKICSUAGE aCrslnely peiniie mav
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Las r'opas de 'rr'abcuo comunes - puede.n conSIqlerar‘se Seguras si::Se_encuentran : -
hmpnas en buen estado de conservacidn y son aptas para el trabajo. El término
*ropas de_.seguridad’, se.refiere.a.prendas . de .vestir. que. estdn. diseRadas ;
especificamente. para -trabajos. peligresos, .en_los:.cuales..las :ropas. comunes.no -ezg;;-.n_;..‘:-
brindan una proteccidn .suficiente -para.. evitar lesiones leves,-.por . ejemplo, .. .. .:..
escoriaciones, quemadumsyrasgunos. SRR

IR PRI S S N ‘“"'; BT TIN I

Un buen ajuste -es: lmpor‘rante. Ln mayoria. de- los. pnnfalones se hacen
excesivamente largos, pensando en que al lavarlos se encogerdn, vy para que:se:-: -::-::—i
ajusten a las personas altas. Los pantalones que son muy largos se acortardn a la
longitud adecuada, sin dobleces. En caso de hacerles dobleces, éstos' serdn
cosidos para evitar:que -se .enganchen.-No. deben :usarse -dobleces cerca de ~ .-
trabajos que producen chispas u otros materiales, ya que podrian resul‘rar :
peligroses en caso de quedar- apartados por aquellos T
Las corbatas, las mangas largas o-sueltas, guam‘es 4 otras prendas suelfas .
(especiaimente alrededor de la cintura) crean un peligro, ya que pueden ser
atrapadas con facilidad por plezas de mdqumas que Se-mueven 0:giran, L s i 2

e : LR A CEEPNL TN PSRN Lot el

Las joyas, de cualquier cla5e no ‘henen ccmdad enun Talle.r. Los anlllos col!ares y
relojes de pulsera pueden causar lesiones graves. Se puede perder un dedov----
fécilmente si un anillo se engancha en la pieza de una-maquina ‘que -estd en ..«
movimiento o en objeto fijo mientras el cuerpo se mueve rdpidamente. Los

collares y las cadenas de llaveros y relojes también constituyen un peligro cerca:=. =

de la mdquina que estdn en movimiento. El uso de joyas. metdlicas cerca.de:. -

equipos GIBCTI'ICOS mcluyendo baterias pueden ser- pellgrcsos Aoe BRI G i banaiT e

? u... ' N v, b

Las ropas. sa’rumdas en ncette o-en-un: disolvente-inflamable puede encenderse
con facilidad, creando .asi- un. peligro..Con frecuencia ocurren irritaciones - = .
cutdneas debido al contacto-continuo-con ropas que. hnn estado sa‘rumdns CON i,

disolventes o aceites. . - .o o o ST o f Ll rELe T Mt

TR .
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-.Si existe'la posibilidad de que el'cabello. pueda com'amnmrse con ncerre o polvo

. deberd usarse una gorra, ya' que con ello se evitard-que se’ensucie;«que- se -

. produzca infecciones y se contribuird a que se conserve mejor. Una.gorraipuede, -

incluso, proteger a una persona, cuando haya maquinas que flenen plezas mdvales |

Y que no pueden ser resguardadas fofnlmente..

"Las ropds ﬁmfectoms des'tinddas a proteger a-los trabajadores contra distintos
peligros se confeccionan con diversos materiales: Los superv:sores deberdn
familiarizarse con estos ‘ . :

Telas aluminizadas. Tienen un revestimiento que refleja el calor radiante. El
asbesto aluminizado se usa para confeccionar trajes. grue.sos Y- la. tela
aluminizada para confeccwnar trajes de aproximacién al fuego.: ;

€] asbesto se usa como proteccién contr'a el color in'renso por conduccidn'y- :
contra el fuego. Cuando se usa con una barrera de material reflectante, el -~

asbesto es un elemento excelente de proteccién para el combate contra
incendios y tareas de rescate.

La tela de algodon resistente al fuego se usa frecuentemente para.
confeccionar gorras cuya finalidad es proteger a las personas que’ trabajan:

cerca de lugares donde haya chispas y fuego. A pesar de que la tela es durable,
podria ser necesario volver a repetir el tratamiento de ignifugacién después de
una a cuatro lavadas.

La lona resistente al fuego se usa para confeccionar prendas y en lugares donde
~ hay chispas y llamas. Es liviana, fuerte'y dura mucho tiempo. No se considera una
proteccidn confm el calor extremo.

La fibra de vidrio se usa para aislar ropas mediante la colocacién de capas
miltiples. La superficie externa estd hecha de tela de fibra de vidrio o de otra
tela aluminizada.

Los materiales impermeables ( caucho, neopreno, vinilio y telas impregnadas con
estos materiales ) protegen contra el polvo, vapores, nieblas, humedad y
sustancias corrosivas, El caucho se usa ampliamente, ya que es resistente a los
dcidos, cdusticos y a otras sustancias corrosivas. El neopreno es resistente a los

s
\
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sustancias corrosivas, 7T , N

aceites derivados del pefrdleo,hq los . disolventes.:: dcldos.._alcalmos y otras -

El cuero protege contra lmpacfos leves El cuero cumdo al cromo pr-otege

contra chispas, salpicaduras de metales derretldos y mdnacmnes mfrarrops Yy -

U|TPOVIO|€.1'C\$ L ----'tr o rE . AT Ve B LV S PO Pt SO
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Las fibras sintéticas ( como el T{Orién', *Dinel”.y-"Vinién * ) son resistentes a las
. dcidos, a muchos disolventes, al moho, a la abrasién, ai-desgarro y“a‘lavadas
repetidas. En razén de que algunas telas generan electricidad estdtica, estas -

prendas no deberdn usarse en atmésferas explosivas ni de alto con’remdo de
oxigeno, a menos que sean tratadas con un agente antiestdtico.

La lona impermenble es Util para tareas donde el Trabajador debe exponerse' al

agua y a los liquidos no corrosivos. Cuando se la reviste.con alummlo la lona -

también profege confr-a el calor mdlanfe.

R

La Iam puede usarse para ropas que- proTeJan contm salplcaduras de rne'rales -

derretidos y pequefias cantidades de dcidos, como también contra llamas

' pequefias. ‘ : G et g

oehe tL

Telas inarrugables. Con el uso tan difundido de Ias denomlnados telas
inarrugables debe tenerse mucho cuidado, ya que algunas de ellas 'son muy .
inflamables.

Las mujeres necesitan proteccidn especial para la cabeza con el obJefo de evrrcu'. .
que el cabello les sea atrapado por tornos, perforadoms de columna maqumas de
coser y otras clases de mdqumas en movimiento, especmlmenfe aquellas que |
producen una cantidad suficiente de corrientes estdtica coma pam erizar el

cabelio. Las gorras también protegen eI cabello contra Ios acerres y los polvos

Las gorras deben encerrar todos los mechones de cabello y *r_é.ne.r uriéx_'\r_isera lo

suficientemente grande como para que sirva de advertencia en caso de que la
cabeza se aproxime demasiado a una mdquina.

Las redecillas, los pafiuelos de cabeza y las cofias consfl'ruyen una profecadn:::

aceptable para la cabeza en muchas tareas donde no hay maquinaria en
movimiento.

.
M



Cualqule,r pr-ofeccudn parg” 14 cabeza que'se tise en lugares donde. hnya chlspas o
Ilamas debe estar' confecclomda con- mafermles resusfe.nfe.s a és‘ras -

_-~r _u;-r_gpm-
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Las- mUJeres que 'rruanen en lugares donde a los hombres se le les obhgue e Ilevar
cascos o gorras de seguridad. llevardn.la misma-clase de profecc:dn. SRR ‘

Una vez que las mujeres se convenzan de que la proteccién para la-cabeza: les’
ayuda a conservar limpio, atractivo y libre de polvos y aceites, el pr'oblema de
hacerles que usen proTeccuén para el cabello resulta rnd.s fdcnl SN
A algunas mUJeres que. trabajan con mdquinas en rnov:mle.nfo se les exige que -
usen pantalones.

EI calzado de trabgjo para las mujéres deberd ser fuerte‘cdmodo Y amoldurse .
deben usar zapafos abiertos en operaciones industriales. Deben usar zapatos de
seguridad donde los peligros asf lo aconsejen. i

Los hombres que usan cabelleras Iargas famblén tlenen proble.mas sumtlares Ver
a con'rmuacmn como soluc:onarlos

2 n@?«‘gwﬁéﬁfﬁmfrrl La}"m i |

En una época se pensaba.que solamente las -mujeres se preocupaban por su -
apariencia personal de manera que su ropa de trabajo debia ser atractiva y lucir
bien. Es posible que este hoy no sea verdad, ya que los hombres se preocupan por
el buen vestir tanto como las mujeres. También muchos hombres usan cabellos
muy largos. Estos individuos se exponen a sf mismos a peligros cuando trabajan
bajo ciertas condiciones. Si trabajan en cualquier mdquina que tenga piezas
giratorias o rotativas y ejecutan cualquier trabgjo en el que su cabellera corre
riesgo de ser atrapada, se les debe exigir que usen la misma clase de proteccién
que se les exige a las mujeres para la misma tarea, por eJemplo una redecrlla
para el cabello, una gorra, una cofia o una proteccién similar, __ "
A los hombres que tienen patilias espesas y largas a veces les resulta imposible
ajustarse bien las orejeras. Si fuese necesario un alto grado de atenuacién al
ruido es posible que el trabajador deba cortarse las pcmlias '

Los bigotes largos y frondosos, como también las barbas pueden crear un péligro. _
Se ha comprobado que debido a éstos es imposible logmr un buen ajuste con -

B
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muchas piezas faciales usadas con equipos respiratorios. Reiteramos: “Es
necesario establecer ciertas reglas y exigir a los trabajadores que se ajusten a
éstas.” ' S I

Debido a que la vida de una persona puede depe.nder del equipo r-esplmtono que- -

estd usando, es vitalmente importante que éste se ajuste correctamente. " "

. Algunas modas de peinado “Afro” imposibilitan -qué una persona pueda:
acomodarse correctamente un casco sobre su cabeza, con el resultado de que el -
usuario no podrd llevarlo o que tendrd que qum:rle la suspenc:én. ‘Esto, : -

naturalmente, anula el pr'opdswo de usar casco.

La industria debe establecer ciertas reglas para el uso de ropa.s Los

trabajadores deben comprender que estas reglas y normas son necesarias y, por :

consiguiente, deben estar de acuerdo en respetarlas.:

PROTECCION PARA TRABAJos EN ALTURAS.

Los cinturones y arneses de segurldad unidos a cuerdas salvavndas deben ser‘ ,'

usados por quienes trabajan a niveles elevados, en espacios. cerrudos donde

pudiera haber una insuficiencia de aire o donde los trabcuadores pudteran quedcu- . :
atrapados por materiales sueltos o lesionarse. En éste capitulo no se incluyen

cinturones de seguridad para vehiculos o cinturones de guardalineas.

Existen cinturones y arneses tanto para situaciones normales para emergencnas -
El uso normal implica-tensiones compara‘hvamen're leves que se aplican durante =
un trabajo normal, tensiones que raramente se exceden del peso estdtico del' -
usuario. Uso de emergencia significa el detener a una. persona cuando caei
cualquier componente del cinturén puede -someterse ‘a una car'ga de lmpado ‘

muchas veces superior a la del peso del usuario..

Por ejemplo, el cinturdn que emplen un hmplaven'ranas -estd somehdo a una carga
moderada la mayor parte del tiempo, mientas lo estd usando ‘Sin embargo, serd:.

sometido a una carga intensa si el hombre cae cuando solo una ‘terminal del "
cinturén estd enganchada. Un cinturén para una persona que 'I'lene que mclmarse ,

hacia atrds mientras trabgja debe, por conmgule.nte tener un aro en ‘D" a cada

lado del cinturdn, que sirve para engancharlos a una soga o a una linea acolladora. '

Luego, la soga se fija a un punto de anclaje.

™~
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El arnés snlln colgnn‘re se usa en o.quellos casos en que. una’ persona debe-.

o Iar-go de una pared. La snlla tiene una correa (a veces con un asiento de

madera) para sentarseé sobre elld,:ademds de otra.correa-para.la cintura que va

unida a cada lado del hombre, pcu'a que. pueda estar de. pIB o sentarse y no puede
caer fuera de la snlla. e - Swe . ,

. Un cinturdn de seguridad modelo-“‘amés'—': distribuye mejor el impacto en caso. ..

de una caida. El impacto se distribuye sobre los hombros; la .espalda y cintura,
en vez de concentrarse solamente en la cintura. Esto facilita el rescate en caso

de que una persona se encuentre inconsciente, que quede’ sepultada. por un -~

derrumbe o deba ser sacada a través de una boca de inspeccién. Siempre que un
trabajo requiera usar una mdscara con tubo, serdn necesarios un arnés y una
cuerda salvavidas. = - — -

Si existe posibilidad de una calda llbre larga, el arnés deberd ser dlseﬁado para

que distribuya la fuerza del impacto sobre las piernas, el pecho y la cintura. Un .
amortiguador de goipes o un mecanismo de desaceleracién que frene
gradualmente a una persona mientras cae aminora el impacto tanto sobre el
"equipo como sobre la persona. Para evitar una cafda larga, la cuerda debe atarse -

por encima de la cabeza y ser 'tan corta como perml'ran Ios movimientos del
trabajador.

ﬁﬁg’ﬁw

Para la mayoria de las cuerdas salvavidas se recomienda una soga de.cdfiamo de
Manila (0 abacd) de 2 cm., o de nilén de 1.3 ‘cm. El nilén es mds resistente al

desgaste o roce que la soga de cdfiamo de Manila. Es mds eldstico (absorbe’
mejor los impactos y las sacudidas bruscas) y tiene una elevada resistencia’

tensora (seco o himedo). El nilén es, fuerte, flexible y fdcil de manejar. Como
tiene resistencia ul moho puede ser guardado sin secar.

R R

La resisfencia d la ro‘ru‘r‘a se mlde flempre medlanfe un’ tlrdn de la soga en linea"' -
recta. Una soga.de cdiamo de ‘Manila de 13 'mm de didmetro se cor‘l’u a,
aproximadamente, 1.200 kg. Una soga de nilén de 13 mm tiene una resnstcn_cm de .
2.900 kg (mds o menos el 5 por 100). Tomando como:factor:de seguridad 5 para-...
el cdfiamo de Manila y' 9 para el nilén, ‘renemos una resistencia'de carga segura-

de 240 kg Y 322 kg respectivamente.
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La soga de cdiiamo de Manila de 2 cm tiene una resistencia a la rotura de 2.450
kg dando una resistencia de carga segum de 457 kg LY

Iu-.:.::in._- ).,,i‘ .

PR -

Cuando se usa un amorﬂguador- de bajo Iimrre de carga, una soga de cdfiamo de
Manila de 2 cm., o de nilén de 13 mm., es considerada adecuada para la mayorfa
de las cuerdas salvavidas. Sin un amortiguador, hasta una soga de cdfiamo de
Manila de 2 cm., puede ser insuficiente para detener una cafdn larga.

No deben usarse cables de acero como cuerdas salvavidas en donde sea posible -
una caida libre, a menos que se use un dispositivo amortiguador, ya que su rigidez

aumenta considerablemente la carga del impacto. Llos cables de acero son -
pellgrosos cuando se les usa en los alrededores de instalaciones elécfrncas

Los nudos reducen la resistencia de todas las sogas. La magnrrud de la pérdlda
de resistencia depende de la clase de nude y de la cantidad de humedad que o
tenga la soga. :

i %‘F@W‘ﬁ{z e .gzn"w TS ,,,:, E‘;’L_

Los cinturones y fas cuerdas se deben inspeccionar cada vez que van a ser
usados. Los cinturones deben ser inspeccionades por un inspector calificado una

vez cada tres meses, por lo menos.

Cinturones. Los cinturones de cuero se deben inspeccionar cuidadosamente en
ambos lados para descubrir si tienen cortaduras y raspaduras. Cualquier
cortadura vertical profunda transversal al lo largo del cinturdn justifica el
descartarlo. Las cortaduras longitudinales no son tan graves, aunque deberdn
ser observadas cuidadosamente y, a menos que sean muy- pequefias, serd
necesario desechar el cinturén.

Deben inspeccionarse los componentes metdlicos y reemplazarse aquellos que
estén desgastados. Si el cinturén estd remachado, debe inspeccionarse
cuidadosamente cada remache para descubrir posibles desgastes alrededor de-
los agujeros de los remaches.

Al cepillar el polvo y la suciedad de los cinturones de cuero se deberd hacerlo
con cuidado, para asi evitar el rayarlos. El cinturdn se lavard con agua caliente y
jabdn suave para cuero y se enjuagard con agua clara y caliente, y a continuacién
se pondrd a secarlo a temperatura ambiental. Antes de que esté totalmente
seco el cinturdn, hay que aceitarlo con aceites de pezufias, aceite de castor o
ricino, de soja, o con un compuesto especial de silicona, mds nunca con aceite
mineral. -

o~
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Los cinturones de tejido pueden ser - “avados en -agua caliente - ~jabonosa,

enjuagados con agua clara y secados a calor moderado. - SI estos cinturones:se.: -

usan en condiciones insdlitas, o si fuese necesarlo usar un reveshmle.nfo debera

consultarse con el fabricante. S T TR BRI Y S

N

Cuerdas. Es necesario examinar la superficie externa de las cuerdas a fin de - .

descubrir si tienen cortaduras o fibras cortadas o desgastadas. Deben
destacarse las sogas de cdfiamo de Manila que hayan perdido su didmetro o

adquirido una apariencia de suavidad. Deben examinarse las fibras internas de la - -

soga de cdfiamo, a fin de descubrir si tienen cortes, decoloraciones Y deterioros.
La soga debe descartarse ante cualquiera de estas sefiales:

Deben examinarse los cables de alambre de acero para descubrir-si los. alarnbre.s -

estdn rotos, oxidados o torcides, lo cual pudiera debilitarlos. “Los cables deben

mantenerse limpios, secos y libres de éxidos y deben lubricarse con frecuéncia, -

“especiaimente antes de usarlos en atmésferas dcidas o exponerlos al agua
salada. Después de estos usos -hay que hmpmrlos cuzdadosameni‘b y lubricarlos
ruevamente con aceite. < et e
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MANEJO SEGURO DE HERRAMIENTAS

OBJETIVO GENERAL DEL CURSO:

Uno de los objetivos importantes de este curso es corregir las practicas de
trabajo incorrectas y formal una conciencia en la prevencidn de accidentes,
tanto en el trabajo como fuera de este.

OBJETIVOS DEL 6RUPO:
Logdrar que el drupo unifique criterios de actuacién en materia de seguridad e

higiene, y especificamente en el manejo adecuado de las herramientas, su
cuidado, almacehamiento, orden y limpieza.
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NTBODUCCION

Muchas de las variaciones que ocurren en la calidad del suministro de energia
eléctrica ocurren dentro de las instalaciones de los propios usuarios y estan
relacionadas con problemas de alambrado y conexiones a tierra, por lo que es
necesario hacer una revision de los mismos,

-

En México, la NOM-001-SE-1996, que es la norma para instalaciones eléctricas,
proporciona las condiciones minimas para el alambrado y la conexion a tierra; sin
embargo, cuando se trata de equipo sensible, es necesaric ir mas alld de los,
requerimientos de ‘esta norma, para considerar los requerimientos de un sistema que
_también debe minimizar el lmpacto de las armonicas, los transitorios y el ruido sobre
el equipo conectado.

O Loy T P M T e Sy 4 o Nl S e L
5.2 LAS.FIAZONES PAFQA LA CQNEXION A TIERRA:: -
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La razdn mas importante para la conexién a tierra es la seguridad y, para esto, hay
dos aspectos importantes a considerar:

1. LA SEGURIDAD DEL PERSONAL

La seguridad del personal es la razon primaria por la que todos los equipos deben

tener una conexion de seguridad a tierra, ésta debe estar disefada para prevenir la

posibilidad de voltajes de contacto o toque elevados cuando se presenta una falla en
- alguna parte dei equipo. .
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FIGURA 5.1 EL ALTO VOLTAJE DE TOQUE SE PUEDE CREAR POR UNA TIERRA IMPROPIA

El voltaje de togue, es el voltaje entre cualquiéra de las dos ‘superficies conductoras
que pueden ser simultdneamente tocadas por un individuo. La tierra puede ser una.
de estas supetficies.

En la practica, no deberian de haber tableros o paneles flotantes en la vecindad de
los circuitos eléctricos, en el evento de una falla de aislamiento o una aplicacién
inadvertida de humedad, cualquier carga eléctrica que aparece en el gabinete, .
tablero o canalizacion, .que debe ser drenado a tierra ¢ a un.objeto con una tierra«
confiable.

2. CONEXION PARA ASEGURAR LA OPERACION
DEL DISPOSITIVO DE PROTECCION

Una corriente de falla a tierra tiene una trayectoria de retorno al punto donde la
fuente de potencia tiene su conductor de neutro aterrizado y es una accién esencial

------

conductor de fase haga contacto con un. gablnete § contraré ina trayectona de baja
mpedancua de regreso: ﬂneutro de la’ tuente La sobrecornente resultante produc:ré
acuerdo con la 'hBFr'h‘a para mstalaczones eléctricas -(NOM-001-SE1996), ‘una
trayectoria eléctrica de tierra debe tener ios siguientes atributos: .. - :— -

178
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a) Permanente y continua.. S

b) Tener capacidad para conducir en forma segura cualquier corriente de
falla.

c) Tener una impedancia suficientemente baja para limitar el voltaje a tierra y
- ftacilitar la operacion de los dlsposmvos de proteccuon en el cnrculto

d) La tierra no se debera usar como un conductor de tierra atslado

DISPOSITIVO DE PROTECCION  CUBIERTA METALKCA
ALMENTACION Lo " DE SOBRECORRIENTE - * - CONDUCTORA CARGA
— 1 —\
FO ; s
NEUTRO AISLADG 3
N

|

| o B N Sl v I
%Y—JIE T
n -

N
LJ CONDUCTORES DE TIERRA
ELECTRODO CONDUCTOR / =

DEL EQUIPO
DE TIERRA -
ELECTRODO TIERRA O ALGUNOS

DE TIERRA MATERWMLES CONDUCTORES

FIGURA 5.2 TERMINOLOGIA USADA EN LAS INSTALACIONES DE TIERRA

3. CONTROL DEL RUIDO

El control del ruido incluye a los transitorios de todas las fuentes, esto es donde la
conexion a tierra se relaciona con la calidad del servicio eléctrico. La conexién
a tierra de seguridad define los minimos requerimientos para un sistema de tierras de
modo que cualquier otra cosa que se haga en un sistema de tierras, para mejorar el
comportamiento del efecto de ruido, se debe hacer en adicion a los requerimientos
minimos definidos por la norma para instalaciones eléctricas (NOM-001-SE 1996).

El objetivo primario de la conexion a tierra para el control del ruido es crear un
sistemna de tierra equipotencial, las diferencias de potencial entre diferentes puntos
de tierra pueden producir esfuerzos dielectricos en los aislamientos, creando
corrientes de tierra circulantes en los cables de baja tensién e interferencia con el .
equipo sensible, que puede ser aterrizado en puntos multiples. La igualacién de las
diferencias de voltaje a tierra entre las partes de un procesador de datos automatico
se hace cuando los equipos conectados a tierra estan conectados al punto de tierra
de una fuente de alimentacion Gnica. Sin embargo, si la longitud de los conductores

- 179
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" de tierra es grande, es dificil Iograr un potenclal constante, pamculannente para |
ruido de alta frecuencia. _
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FIGURA 5.3 ELEMENTOS BASICOS DE UN SISTEMA ATERRIZADO CONVENIENTEMENTE
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FIGURA 5.4 CONFIGURACION DE TIERRA PARA UN SISTEMA CON TIERRA AISLADA
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La conexidn a tierra, si se hace de una manera eficiente, sirve para los siguientes
propositos:

= Proteger la vida de un shock electrico y la propiedad de dafnos.

« Limitar el voltaje de un circuito cuando es expuesto a voltajes mas altos de los
que fue disenado.

+ En general limitar, el voltaje de un circuito de CA a 150 Volts o menos en
circuitos de alambrado interior.

» Facilitar la operacion de aparatos y sistemas electricos.

» Limitar el voltaje en un circuito en el que de otra forma se puede exponer a
una descarga.

CONEXION A TIERRA EFECTIVA

Y

La conexién a tierra efectiva establece el voltaje cero como referencia para un
sistema de distribucion eléctrico y provee proteccion para el sistema eiéectrico y
el equipo de voltajes superpuestos por descarga y contacto con sistemas de alto
voltaje. Conexion a tierra previene la aparicion de voltajes estaticos vy
potencialmente peligrosos en un edificio.

El electrodo de tierra mas comun es una varilla de acero recubierta de cobre.

La resistencia a tierra debe ser tan baja como sea posible, 10 que dara un buen
funcionamiento al sistema de distribucion y una buena proteccion al personal.

La conexion de! sistema de distribucion eléctrico a tierra se hace en la entrada del
servicio.

El neutro del sistema de distribucion se conecta a tierra en 1a entrada del servicio.

El neutro y la tierra también se conectan juntos al secundario del transformador
en el sistema de distribucion, donde el secundario forma un sistema aterrizado.

El sistema puede ser aterrizado si, cuando se conecta a tierra, el voltaje maximo a
tierra no excede de 150 V.

+ Ejemplo: circuitos de 120/208 y 120/220 Volts o si el sistema incorpora un
neutro.

Los anteriores, son i0s unicos lugares donde se conecta a tierra el neutro,
cualquier otra conexion sea intencional o no, puede ser peligrosa y puede traer
problemas de calidad de la energia.
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La puesta a lierra como es requerida, se hace de tal manera que sirva eficientemente
a los siguientes propositos:

a.

Para proleger vidas del peligro de descargas electricas y danos en
propiedades.

Para limitar el voltaje sobre un circuito cuando es expuesto a altos voltajes
para los cuales el circuilo fue disenado.

En general, para iimitar voltajes a tierra de circuitos de corriente allerna para
150 volts 0 menores en alambrados de circuitos de alimentacion. de sistemas
interiores.

Para facilitar la operacion de aparatos y sistemas eléctncos.

Para limitar el voltaje en un circuito cuya fuerza distinta se presenta en la
exposicion directa de descargas atmosfericas.

» Para cumplir lo antes citado, la efectiva puesta a tierra del suelo y del equipo es
requerida,

~ Los equipos puestos a tierra efectivamente interconectan todas. las superficies
conductoras que no transportan corriente, asi como las cubiertas de Ios equipos,
pistas y conductos a lierra.

~ Eiproposito de poner a tierra los equipos es triple;

d.

C.

Para minimizar vollajes en equipo eleclrico, previendo de este modo
protegerlo de descargas y electrocucion al personal en contacto con el equipo.

Para proporcionar una trayectoria de baja impedancia de amplia capacidad de
conduccion de cornente, para garantizar la operacion rapida de los
dispositivos contra sobrecornente bajo condiciones de falla a tierra.

Para faciliar la operacion del equipo eléctrico.

~ Los primeros dos puntos estan directamente relacionados con la seguridad del
personal y pueden ser Hustrados de la siguiente manera;
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EQUIPC SIN CONEXION DE PUESTA A TIERRA APROFIADA

CORTO CIRCUITO
A LA CUBIERTA CUBIERTA ®
APERTURAgg‘I:T“ERRUPTOR 120 V APARECEN SOBRE LA
CUBIERTA DEL EQUIFO
PRESENTANDOSE UN RIESGO
PARA EL PERSONAL

120V CARGA

FIGURA 5.5

~ Si el equipo estuviera aterrizado adecuadamente, la cubierta de! equipo no
presentaria ninguna descarga peligrosa y la corriente de falia a tierra operaria
efectivamente el dispositivo de sobrecorriente.

5.3 LAS REDES DE TIERRA PARA INSTALACIONES ELECTRICAS

En las instalaciones eléctricas en general, se deben conectar a tierra equipos,
tableros y estructuras, por razones de seguridad del personal y proteccion del equipo.
lLos sistemas eléctricos se conectan a tierra para reducir el riesgo de shock al
personal y a la vez proporcionar una trayectoria a tierra para las corrientes inducidas
en el sisiema por descargas atmosféricas; para cumplir con estos objetivos, es
esencial que las conexiones a tierra tengan una resistencia muy baja. Es virtualmente
imposible garantizar una absoluta seguridad en el sistema de tierras bajo todas las
circunstancias, debido a las condiciones desfavorables.

Algunos de los factores que tienen un pape! importante en el disefio del sistema de
tierras son los siguientes:

‘' La resistividad del terreno. Esta cantidad se expresa en ohm-cm vy

representa la resistencia de un centimetro cubico de tierra, medida entre
superficies opuestas.
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* El tamano o extension del sistema de tierras. Este es un factor
importante, ya gue si el sistema es muy pequeno para manejar grandes
corrientes de falla, pueden existir gradientes de potencial sobre la superficie,
haciendo riesgoso esto para el contacto. En forma ideal, la resistencia de un
sistema de tierras deberia ser cero ohms para reducir cuaiquier voltaje o
gradiente de potencial, debido a las corrientes de fuga esto es practicamente
imposible.

En la practica, las normas técnicas para instalaciones eléctricas establecen que la
resistencia de una varilla o electrodo de tierra no debe exceder a 25 ohms. Esto se
toma como un limite superior y es una regla general; sin embargo, en muchos casos
se requiere de una resistencia mucho menor por seguridad. Para las subestaciones
eléctricas grandes, la resistencia de tierra no debe de exceder a 1 Q, en tanto que
para las subestaciones eléctricas pequefas, una resistencia menor o iguai a 5 Q
se considera adecuada.

Los efectos de la electricidad sobre el cuerpo humano, dependen esencialmente de
los siguientes factores:

% La intensidad de la corriente.

@ El tipo de corriente (continua, a la frecuencia industrial o de 60 Hz, o
bien, corrientes de alta frecuencia).

#" La trayectoria seguida por la corriente en el cuerpo.
@ {as condiciones de la persona en el momento del contacto.

Como se puede observar, algunos de los factores mencionados no son de facil
valoracion; por lo que no es posible establecer reglas rigurosas. Como medida
orentativa, se pueden elaborar curvas de peligrosidad de la corriente, donde se
relaciona el tiempo de contacto tolerable en funcion de la corriente. De estas curvas,
se observan las consecuencias de tener contacto con las partes en tension; ya que
por ejemplo, corrientes mayores de 50 mA y tiempos correspondientes a la zona 2 de
la curva de efectos de la corriente eléctrica, pueden tener consecuencias mortales
para el hombre.
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FIGURA 5.6 CURVA DE EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA

También, es conveniente hacer notar gue Ia resistencia eléctrica del cuerpo humanoc
es muy variable (de algunos cientos hasta miles de ohms); por lo que los valores de
tension aplicados al cuerpo humano se consideran peligrosos y se deben definir en
forma conservadora. Las instalaciones de puesta a tierra y el ejemplo de
protecciones adecuadas y coordinadas, constituyen el medio principal para limitar

dicha tensi

on.

Basicamente, las situaciones provecadas por la circulacion de la corriente eléctrica
en el cuerpo humano son:

1]

Un choque eléctrico propiamente dicho, definido como una sensacion
desagradable de accion temporal, que ocurre cuando una corriente-pasa el
umbral de percepcion.

Pérdida del control muscular, que ocurre cuando una corriente es tal que

una persona sujetando un electrodo energizado no puede soltarlo
espontaneamente., '
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® Perdida de la respiracion, que puede ser consecuencia tanto de una
contraccion prolongada de los musculos respiratorios como de los efectos
de la corriente sobre el centro de control de la respiracion en el cerebro.

o Interrupcion de la circulacion sanguinea, ocasionada por la fibrilacion del
corazdn, que es la causa mas frecuente de muertes de las victimas de
accidentes eléctricos. )

5] Produccion de quemaduras, que ocurre cuando un accidente involucra a
tensiones elevadas.

Los siguientes valores, se pueden tomar como referencia en chogues de corrientes
con frecuencias de 50/60 Hz.

& 05_. rﬁA como umbral de percepcion de la corriente electrica.
“F” mA como el umbral de percepcion para el 50% de la poblacion.
" mA pérdida del control muscular en el 0.5% de las mujeres.

F7 9 mA pérdida del control muscular en el 0.5% de los hombres.

F*10.5 mA pérdida del control muscular en el 50% de las mujeres.

%" 16 mA pérdida del control muscular en el 50% de los hombres.
% 20 - 30 mA posibilidad de asfixia.

" 116/~/t mA fibrilacion de corazén (tmayor de 0.083 seg. y menor de 5
seq.)

La corriente directa (frecuencia cero) no es tan letal como la corriente alterna
50/60 Hz. Se pueden considerar los siguientes valores:

F” mA umbral de percepcion para el 50% de las mujeres.

7 5.2 mA umbral de percepcion para el 50% de los hombres.

7 41 mA pérdida del control muscular en 0.5% de ias mujeres.

& 62 mA pérdida del control muscular en el 0.5% de tos hombres. .

%~ 500 mA fibrilacion del corazon en 3 segundos.
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5.3.1 RESISTENCIAS DEL CIRCUITO DE CHOQUE

Cuando se proyecta un sistema de conexidn a tierra para corrientes a la frecuencia
industrial (50/60 Hz), se debe verificar una corriente eléctrica que circulara por el
cuerpo humano, tomando posesion en las localidades mas desfavorables o mas
probables.

Para esto, es necesario conocer con razonable precisién una resistencia eléctrica
que se opone al paso de esa corriente, o sea, con valores maximos admisibles de
corriente de choque en cada situacion.

En la siguiente figura, se muestran 10s circuitos equivalentes para representar las
llamadas tensiones de paso y de contacto:

R1
APA

R2 S

A

=YY
T
N

=
L)

AA

ai
—

R3 2

CIRCUITO PARA CIRCUITO PARA CORRIENTE
CORRIENTE DE TOQUE DE PASO
FIGURA 5.7

De los circuitos anteriores se tiene:

R+ = Resistencia del cuerpo humano incluyendo los contactos de manos y pies.
R, = Resistencia de los zapatos.
Ra= Resistencia de contacio pie-suelo.

5.3.2 RESISTENCIA DEL CUERPO HUMANO

Las mediciones en personas vivas solo se pueden hacer con tensiones bajas, de

airededor de 25 V. Para tensiones mayores, se usan cadaveres, y es de esta manera
como se obtienen los valores recomendados en la tabla siguiente:

TABLA 5.1
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RESISTENCIA DEL CUERPO HUMANQ
TENSION DE CONTACTO RESISTENCIA DEL CUERPO HUMANO
V) {OHM)
25 ' 2500
50 2000
250 1000
Valor limite 650

RESISTENCIA DE LOS ZAPATOS

De los estudios hechos con propésitos de segundad en equipo y ropa de trabajo,
indican que la resistencia de los zapatos secos nuevos con suela de cuero puede
variar entre 50 y 200 megohm (millones de ohm). Cuando se humedecen, su
resistencia puede caer a valores muy bajos, hasta cerca de 800 ohms.

5.3.3 RESISTENCIA DE CONTACTO PIE-SUELO

Una corriente de choque de falla se puede limitar mediante la introduccion de un
medio semi-aislante en serie con el cuerpo humano. Esto es posibie mediante la
aplicacion de una capa de grava, asfalto o de otro material de alta resistividad
sobre la superficie del suelo natural en los locaies de acceso.

Este método, sélo' se justifica cuando el medio semi-aislante tiene una resistividad
muy superior a la capa superficial de! suelo (del orden de 5 veces o0 mas). Esta
resistencia dependera de distintos factores, como la resistividad del suelo o capa
semi-aislanie (cuando existe), del peso aplicado y de la posicion de los pies
{proximos o distantes entre si).

El objetivo de un sistema de tierras en una instalacion eléctrica es, proporcionar una
superficie debajo del suelo y alrededor de la instalacion, que tenga un potencial tan
uniforme como sea posible y lo mas proximo a cero ¢ al potencial absoluto de tierra,
con vistas a aseqgurar que:

" Todas las partes de los aparatos (distintas de las partes vivas), que se
conecten al sistema de tierras (a traves de conductores de puesta a tierra),
estén al potencial de tierra.
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&~ Los operadores y personal de la instalacion, estén siempre al potencia! de
tierra.

CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE TIERRA POR SU USO
A) Sistema de tierra para proteccioén

Significa drenar a tierra las corrientes de falla de todos los elementos metalicos
(no conductores) que formen parte de la instalacion electrica, incluyendo
equipos para proteccion de las personas.

B) Sistema de tierra para funcionamiento

Se refiere a que una parte del sistema eléctrico debe mantenerse a potencial de
tierra para su buen funcionamiento; en los sistemas de distribucion, los neutros
de los transformadores, generadores, bases de los apantarrayos, los circuitos de
comunicacion para eliminar ruidos e interferencias; en los circuitos electromcos, -
para senal de referencia, etcetera.

C) Sistema de tierra provisional

Es una puesta a tierra con caracter provisional que debe garantizar seguridad a..
la integridad fisica de las personas. Es comun utilizarla en trabajos de

mantenimiento de elementos eléctricos, que normaimente se hayanr

energizadas y temporalmente fuera de servicio.
Las redes de tierra para instalaciones electricas

NATURALEZA DEL TERRENO
Los elementos a considerar son:
A) Resistividad

Cuanto menor sea la resistividad del terreno, mas faciimente se pueden aicanzar
valores bajos para la resistencia de la instalacion de los sistemas de tierra.
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TABLA 5.2
VALORES DE RESISTIVIDAD DEL TERRENO

V ALORES TIPICOS DE RESISTIVIDAD DE LOS TERRENOS
TIPO DE SUELO RESISTIVIDAD OHM/M
Humedo o suelo orgdnico 10-30
Cultivo arcilloso 100
Arenoso humedo 200
Arenoso seco 1 000
Con guijarro y cemento 1 000
Rocoso 3 000
Roca compacta 10 000

B) Temperatura y humedad

La resistividad del ferreno varia con la temperafura y el grado de
humedad. Por o gque no es aconsejable efectuar mediciones de -
resistividad del terrenc en condiciones de altas temperaturas o de lluvias

recientes.
200 1
10 i
1
1
160 8
1
1 FIGURA 5.8
1
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Los sistemas de tierra, dependiendo de la instalacion de que se trate. pueden
estar constituidos por diferentes elementos, pero principaimente estan
formados por 1os siguientes:

A) Dispersores y electrodos

Es un cuerpo metdlico puesto en contacto directo con el terreno, con el fin
de dispersar en el mismo las corientes eléctricas canalizadas por los demas
elementos del sistema de fierrq, siendo los tipos mds usuales:

a. Electrodo de varilla de acero con recubrimiento de cobre, de 13, 16.9 y
19 mm de didmetro por 3.05 m de longitud.

b. Electrodos de placa sencilia © de varias placas fipo rehilete.
¢. Electrodos quimicos.

d. Electrodos en malla.

DISTINTOS TiPOS DE ELECTRODOS

VARILLA PLACA ANILLO MALLA

FIGURA 5.9
B) Conductores
Deben ser cables trenzados de cobre electrolifico semidure desnudo o

con aislamiento; el tipo vy calibre se seleccionan en cada caso particular,
de acuerdo con tos requerimientos de cada instalacion en particular.
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C) Conectores

a. Los conectores que unen los conductores a electrodos o a

conductores entre s, deben ser del tipo soldable, o bien, existen

también atornillables. S

b. En cada conexidon de cable a electrodo se debe considerar un

conector del fipo mecdnico, en lugar accesible para pruebas de
medicion.

S v, v4

FIGURA 5.10 ELEMENTOS PRINCIPALES DE UNA INSTLACION DE PUESTA A TIERRA

a - Dispersores (electrodos de varilla).
b - Conexidn eléctrica entre dispersores.

c - Conductor de tierra.

- Los electrodos (varillas) de tierra se pueden usar o no, dependiendo del diseno de la
malla de tierra. Todas las estructuras metalicas y carcazas de equipo, inciuyendo las
rejas metalicas en las areas de trabajo, por seguridad se deben conectar a fa malla
de tierra.
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A) Tension de contacto

Es la tension a la cual se puede ver sometido el cuerpo humano enseguida del
contacto con la carcaza y estructuras metdlicas de las maquinas y de los
aparatos que normalmente no estan energizados © no tienen voltaje, pero que

pueden estarlo en caso de falla.

- .
Y eentacto . /
T R = RESISTENCIA DEL CUCRPG HUMANGO

RfE = RESISTENCIA DE UN PIC EN £4, SUELO

conlacio
B) Tension de paso

Es la tension que durante el funcionamiento de una instalacion de tierra puede
resultar aplicada entre ios pies de una persona a la distancia de un paso.

A
POTENCIAL
DE PASO

v
: }? |

+
RE= dps (ohms)

RK

Rg Rf

V paso

Si se designa por ps la resistividad del suelo en ohms-metro, para fallas con
duracion menor a 3 segundos.
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La tensidn de paso se calcula como:
Vpaso =165 + ps)/ ﬁ (volts)

T = Tiempo de duracion de la fallo en segundos.

La tension de contacto se calcula comao:

Veontacto =165 + 0.25ps)/ VT (voits)

C) Potenciales de transferencia

Capitulo 5

La elevacion de potencial de un sistema de tierras se manifiesta también en un
area circundante y, cualguier elemento conductor en contacto con el suelo dentro
de esta area adquiere una parte de este potencial y podra causar choques
eléctricos, debido al llamado potencial de transferencia. Los casos mas comunes

que pueden producir potenciales de transterencia son:

" Conexiones individuales a tierra de aparatos o de p

instgiaciones.

F Conexion a tierra de cercas o mallas.

FT Conexidon-a tierra del neutro de redes de baja tension.

¥ Ductios telefonicos enferrados.

%" Ductos de agua enterrados.
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FIGURA 5.11 EL CONCEPTO DE TENSION DE CONTACTO, TENSION DE PASO
Y POTENCIAL DE TRANSFERENCIA

A

TENSION
DC CONTACTO

4 TENSION

v DE PASO

POTENCIAL EN LA SUPERFICIE DEL SUELO
CON RELACION A UN PUNTO REMOTO

SISTEMA DE TIERRAS

Una tension de contacto, es una diferencia entre el potencial de conexidn a
tierra y el potencial del punto de superficie de suelo sobre el cual esta situada
fa persona.

La tension de paso, es la diferencia entre los potenciales de dos puntos en-el
sueio, sobre los cuales se gpoyan |os picos de una persona.

El potencial de transferencia, es otra situacion peligrosa que puede ser
causada por los sistemas de tierra.

5.6 CONEXION A TIERRA DEL EQUIPO

Los usuarios de instalaciones eléciricas residenciales, industriales o
comerciales, asi como de otras instalaciones, que es el caso de hospitales,
ceniros de compute, etcétera, estan tocando constantemente el equipo
eléctrico o los equipos gue hacen uso de dispositivos eléctricos; que es el
caso de las herramientas como taladros, soldadoras eléctricas, etceteraq.
Debido a que los voligjes y corrientes asociados con estos equipos pueden
exceder los valores que en el cuerpo humano es capQz de soportar, €s
necesario adoptar precauciones especiales para garantizar gue el equipo
tenga las condiciones de seguridad requeridas.

Para comprender los aspectos de la seguridad en las instalaciones
eléctricas, se puede comenzar con un sistema basico en bagjao
tension vy monofasico a 127 volts. Consideremos un  motor  eléctrico
que forma parfe de un  equipo, que estd  dentro  de
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una cubierfc metdlica no conectada a tierra. El neutro se encuentra
solidamante conectado a tierra en el punto de alimentacion de la compania
suministradora.,

Si una persona toca la cubierta metdlica nada sucederd, si la instalacion esta
opercndo correctamente. Pero si. por ejemplo, el aistamiento de los
devanados falla, 1a resistencia Re entre el motor v la cubierta metdlica puede
reducir su valor de varios megohms a sélo algunos cientos de ohms ¢ menoes;
de manera que unda persona con und resistencia Ry, puede acompletar el
circuito cerrando la trayectoria de la coriente.

Si el vator Re es pequeno (lo cual puede suceder), la corriente k puede ser
grande y resultar peligrosa.

ALIMENTACION F

127 V

CUBIERTA
S LINEA ——————a4 METALICA

X
]
,':1'

NEUTRO

L e |

K

FIGURA 5.12 SISTEMA NO CONECTADO A TIERRA (PELIGROSO)

La situacion potencialmente peligrosa, se puede remediar si se conecta a
fierra la cubierta metdlica, es decir, en este caso al neutro que se encuentra
aterrizado; ahora, la corriente I circuiard det motor a través de la cubierta vy
regresara por el neutro, pero ia cubierta permanece al potencial de tierra vy,

en consecuencia, la persona no sufre ningun efecto.
. CUBIERTA
METALICA

3 LINEA mTEeT e

ALIMENTACION
127 V

[
I <« K NEUTRG _
) CONEXION ¥

ATIERRA

FIGURA 5.13 CONEXION A TIERRA A TRAVES DEL NEUTRO

198



Conexién a tierra del equipo

57

Las Instalaciones Eléctricas y a Conexion a Tierra Capitulo 5

La solucidn antetior, de conectar a fierra la cubierta a través del neutro,
puede parecer segurg, pero el problema es gque el neutro puede qQuedar
abierto, ya sea en forma accidental o debido a una falla en la instalacion,
Para evitar este problema, se acostumbra en algunas instalaciones eléctricas,
instalar un tercer conductor llamado “conductor de tierra”, locadlizado entre la
cubierta y la tierra del sistema. '

LINEA o=

1 | re A ’?

|
|

FUENTE :
RO
|
|
|

Ik RK .

127 v
S
/ NEUTRO

FIGURA 5.14

PUESTA A TIERRA DE MAQUINAS Y EQUIPO ELECTRICO

ADMITIDO PROHIBIDO

I

4140 Fitfe

' s

Interrurmnpir la continuidad del conductor de
tiera. © sea utihzar las cgjos de los
fransformadores  pora  transmitir - eventuales
corientes de  tierra. Vale o mismoe en
cuaglquier gparato.

FIGURA 5.15
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Conexion a tierra del equipo

Capitulo 5

PUESTA A TIERRA DE MAQUINAS Y/O HERRAMIENTAS

ADMITIDO PROHIBIDO

FIGURA 5.17
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AL SERVICIO
ELECTRICO
B
N )
A ESTRUCTURA DE ACERC CONECTADA
CONDUCTOR ATIERRAEN FORMA EFECTIVA
ATIERRA DEL “
SISTEMA
T PUENTE DE
TABLERO ‘ TIERRA
> CONDUCTOR DE PUESTAA
/ TIERRA DE EQUIPO
: CONDUCTOR
m DE TIERRA a
CONDUCTOR v
DE TIERRADE
EQUIPO mﬂ TIERRA
W — y .
/ - —T L~
v
CONCRETOQ . v
LJ ELECTRODO

FIGURA 5.18 USO DE LOS CONDUCTORES DE PUESTA A TIERRA EN ESTRUCTURAS Y TABLEROS

B
N T4
A
CONTROL
DE TIERRA f
TABLERO
r
CONDUCTOR
DE TIERRA
‘14
A
BARRA DE
TIERRA
W ATERRIZADA
»
ALACARGA
& Iml|
P b
- ai ,: ELECTRODO
| = DE TIERRA

L]

FIGURA 5.19 CONEXION A TIERRA DE EQU{PO Y ESTRUCTURA

-
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FALLA A

CABLE NO
METALICO

Capitulo 5

TIERRA

PARTE NOQ CONECTADA
ATIERRA

Lo herco no se debe

USGr NLNCA como
¢‘ CoNeuOn G¢ equIpc

_ L e

FIGURA 520 CUANDO SE TOCA UNA CANALIZACION SE PROPORCIONA UNA TRAYECTORIA
A TIERRA DE ALTA IMPEDANCIA

ALIMENTACION

B

|

TABLERO
l
L
A

i

-

N ESTRUCTURA
DE ACERO
CONDUCTOR
DE TIERRA -
= PISO TERMINADO
+ -
ELECTRODO

DE TIERRA

FIGURA 5.21 EL CONDUCTOR DE TIERRA ES EL CONDUCTOR QUE CONECTA EL EQUIPO ELECTRICO
DEL CONDUCTOR ATERRIZADO AL ELECTRODO DE TIERRA
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ALIMENIATION
A B N
T
CONDUCTOR ESTRUCTURA
DE TIERRA DE ACERC
TABLERD \ i /_
iy TIERRA
PARA
4 EQUIPO
B
. —

ELECTRCGDO
DE TIERRA

El CONDUCTOR DE TIERR A ES EL CONDUCTORQUE CONECTA EL EQUIPO ELECTRICO
DEL COMNDUCTOR ATERRIZADO AL ELECTRODO DE TIERRA

FIGURA 5.22

B i P
[

5.7 TIERRA PARA EL SISTEMA DE PROTECCION
CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

En Ias instalaciones electricas comerciales e industriales, se debe instalar un
sistermna de tierras, cuyos objetivos son:

Q.

Proporcionar un metodo de disipacion de las cargas electrostaticas
entre la tierra v las nubes.

. Proporcionar una trayectoria segura para las altas corientes del

rayo.

£l sisiema de proteccion contra descargas atmosféericas, se debe instaiar en
los edificios e instalaciones que de acuerdo a su famano, tipo de estructura y
localizacion, el nivel cerGunico o de densidad de rayos a tierrq, 10 justifiquen.
La instalacion se considera como necesaria en |0s casos siguientes:

© Cuando el edificio o instalacion se construya en terreno con altura

sobresaliente, respecto a la poblacion donde se ubique.
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&  Cuando la unidad se encuentre dislada o alejada una distancia
radial de 500 m. de cualquier construccion.

® Cuondo la unidad sea para aimacenar productos inflamables o
explosivos.

© Previo estudio de la estructura del edificioc que ha de proteger,
especialmente la de la parte superior, a fin de definir las
caracteristicas eiéctricas fundamentales de la instalacion.

® Ampliacion de la investigacion a toda la zona donde se haya
enclavado el edificio que se desea proteger. con el fin de
determinar ia mayor o menor probabilidad de que caigan rayos,
(nivel de isodensidad o isocerdunico).

El objetivo de un sistema de proteccidon contra descargas atmosféricas, es
inferceptar una descarga atmosférico y asi desviarla de la estructura
protegida. Para la readlizacion de su objetivo, existe la red de terminales
aéreas. Para que fueran interceptados todos los rayos, esta red tendria que
cubrir el techo con una malla cerrada de conductores, como esto implicaria
un alto costo, se desecha esta alternativa.

La solucion gque se ha adoptade es un egquilibrio razonable entre Ia
probabilidad de incidencia de una descarga y el costo de una instaiacion.

El arreglo de los conductores del fecho deberd mantener estadisticamente a
la estructura fuera de peligro. Tomando en cuenta la cantidad de descargas,
su infensidad y, por lo fanto, et dano resultante. Estos parametros deberan de
ser relativamente peguenos con respecto a la instatacion.

El arreglo de los conductores para peguenos techos (menor que 15 m de
longitud o ancho) aprovecha cualquier parte metdlica que sirva como
conductor, como son canales, techos metdlicos, etcétera.

La proteccion para este tamano de techos esta en base al uso de terminales
aéreaqs separadas perimetralmente en los techos '© colocadas en ios bordes
de los techos, ligeramente inclinados a una distancia de 6 m, establecidas
por diferentes normas para &l uso de varillas que sobresalgan 254 cm del
nivel del techo por proteger. Para puntas de tamano mayor de 30 cm. la
distancia de sepoaracion no debe exceder de 7.5 m. Las terminales se
colocan a 0.60 m dentro de los extremos de los bordes, orillas y en las
esgquinas de 1os techos, tambiéen se deberan de instalar perpendiculares al
plano hatizonial del piso. '
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PROTECCION DE PEQUENAS ESTRUCTURAS UTILIZANDG CANALES Y TUBERIA PARA LLUVIA

FIGURA 5.23

Cualquier metodo de pr-leccion adoptado debera inciuir las partes metalicas
cercanas a €l o filaz en el techo, por medio de una conexién que sea lo mas corta
posible para evitar relampagos laterales. De esta manera, también se inciuye
chimeneas gue deberan ser protegidas; las chimeneas son tratadas como otra
estructura, un conductor horizontal se coloca alrededor de la chimenea, puntas y es
conectado al sistema como se muestra en la figura siguiente:

A= MAXIMD Q60 m

PROTECCION A CHIMENEAS Y PARTES METALICAS CERCANAS O FIJAS EN EL TECHO

FIGURA 5.24
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5.7.1 CONDUCTORES DESCENDENTES O DE BAJADA

Cuando una terminal aérea ha interceptado un golpe de rayo. Ia coriente
debe ser transportada a tierra a fravés de un camino de baja impedancia,
esta funcion es la que realizan los conductores de bajada.

Hay dos tipos de conductores de bagjada, los conductores principales que
conectan la punta con el electrodo directamente y los conductores
secundarios que conectan las puntas con conductores principales
(ramificaciones). Cuando se reduce el espaciamiento, aumentard el nimero
de conductores de bajada que pueden ser instalados, esto puede reductr el
riesgo de descargas laterales, pero también aumenta el costo de la
instalacion, por lo que se debe tener una buena razén para incrementar- el
numeéro de conductores de bajada.

Eil numero de conductores de bagjada difiere en varios codigos, pero
invariabiemente se basa en el drea o en el perimetro, © en ambos. Se
deberan de proporcionar cuando menos dos conductores de descendiente,
las estructuras que excedan 76 m de perimeiro deberdn tener un conductor
de bagjada por cada 30 m o fraccion en su perimetro, el numero total de
conductores a fierra de una estructura es aquel en que la distancia promedio
no exceda 30 m al determinar el perimetro de una estructura. Bl perimetro
qgue se debe de considerar es-Unicamente el de la estructura que requiera
proteccidon, las estructuras inferiores que queden dentro de la zona de
proteccion, no deberdan de ser consideradas.

NOTA PARA ESTE EJEMPLO SE OMITE

EL SISTEMA DE CONDUCTORES
DEL TECHO

ESPACIAMIENTOS.

40m
26m
26m
26m
26m

[L19 N KT SR
A
PN RN

PERIIMETRO TOTAL = 144 m
CONDUCTORES DE BAJADA REQUERIDOS

NUMERO DE CONDUCTORES DE BAJADA

FIGURA 5.25
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En las instalaciones civiles, existen diferentes tipos de conductores que se
pueden usar aprovechando los elementos metdlicos propios de los edificios y
gue se pueden denominar conductores naturales, ya que los conductores

arfificiales son aquelios ajenos a los elementos propios usados en la

construccion de los edificios. &l uso-de conductores naturales solo se permite
cuando su seccion transversal es mayor o equivalente al tamano minimo
recomendado para cobre, aluminio © acero galvanizado: se debe cuidar
gue éstos mantengan una confinuidad eléctrica adecuada para gue sus
conexiones a.la insialacion de protfeccidon sean seguras. Por razones de
economia, el costo de la instalacion puede ser reducido al utilizar como
conductores de bgjada armazones de acero o concretfo reforzado, asi, se
logra suminisirar un sistema multiple de conductores de bagjada con una
amplia seccion fransversal.

5.7.2 RED DE TERMINALES.A TIERRA

Cuando un rayo ha sido interceptado por las terminales aéreas y conducido.

a fierra por medio de conductores descendientes, la red de tierra tiene ' la
funcion de descargar esta corriente a tierra de manera segura y efectiva.

Existen dos aspectos que deben ser considerados. El primer aspecto a tratar.
es el de los efectos de la resistencia a tierra de un sistema de proteccion:
contra rayos. v el segundo, es la distribucion de potencial sobre la superficie.

de la tierra que rodea el edificio o instalacion.

En areas de bagja resistividad, el suelo no preseniard dificultad vy serd barato su
acondicionamiento, pero en la mayoria de los suelos del mundo la
resistividad es de un valor elevado, en tales circunstancias, no serd facil lograr
que fa resistencia baje a un valor aceptable y puede Hegar a ser muy caro.

Cuando incide un rayo en el sistema de proteccion existe un potencial entre
el sistema techo-conducior y fierra. Si existe un ducto metdlico aterrizado,
hcbrd una diferencio de potencial respecto al sistema de proteccion. que
nos puede provocar un relompagueo o descarga lateral. Partiendo del
hecho de que si estan unidos por medio de un conductor siempre estaran @
un mismo potencial. se concluye gue una solucidn para estas situaciones es
nterconectar el sistema de proteccion contra rayos con estructuras metdlicas
(ductos tuberias de gas o0 agua, estructuras en general, etcétera). De esta
forma. también se logra reducir la resistencia del sistema de proteccion
contra rayos, que se encuenira hacia el electrodo de aterrizamiento.
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5.7.3 LOS DISPERSORES A TIERRA

Los elecirodos ¢ terminaies a tierra proporcionan el contacto a tierra para
dispersar las cargas electrostaticas, y por esto, se deben tener siempre
mediciones de muy pocos ohms para poder contar con un camino bastante
efectivo para las cargas eléctricas.

Se debe considerar también que cuando un electrodo de tierra es sujeto a un
impulsc de corriente, si el suelo donde esta el electrodo es arenoso © con
grava, puede resuliar una ruptura eléctrica del suelo, por o cual éste se
puede considerar como un aislador. La resistencia a tierra de.una terminal
estd dada por el valor dhmico. que podemos determinarto por medio de
mediciones.

El estcdo normal de 1a resistencia de un electrodo de tierra es sujeta a ta
variacién de estaciones, por lo tanto, se debe cuidar que éstos se instalen lo
mas lejos posible debajo de corrientes pluviales, niveles helados y alejados a
una distancia de estructuras como hormos, donde el suelo suele ser seco. Los
campios de estaciones son responsables de un incremento gradual de la
resistencic de ita tierra, ya que producen un pobre contacto entre la
superficie del electrodo vy tierra.

Lo reduccion artificial de Ia resistencia de ia tierra por tratamiento del suelo
(sales 0 componentes similares) No se recomienda, excepto como un dlitimo
recurso. Cuaiguier tratamiento efectivo se puede utilizar para periodos conos,
aungue se incremente gradualmente el riesgo de corrosion.

Es mucho mejor hacer el uso de un terreno organico, se puede recurrir a la
colocacion de carbon o grafito en polvo.

La seleccidn del electrodo ideal es determinada principalmente por 1as
caracteristicas del suelo local (su uniformidad vy estratificacion, la resistividad
de diferentes capas del suelo vy, la conductividad del agua vy el nivel de
humedad permanente),

CEn suelos de dlta resistividad, particularmente en roca, la dnica solucion
podria ser ios conductores en anillo.
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Denfro de los tipos de electrodos de fierrg, se pueden mencionar los
siguientes:

Electrodo tipo placa. No son muy recomendqados. ya gue son menos
economicos que ofros electrodos y también por la dificultad que presentan
en el mantenimiento en forma permanente del buen contacto con la tierra,
su ubicacidn puede ser en forma vertical u horizontal, su Uso se limita a suelos
inferiores a 0.3 m de profundidad, éstos_se deben de instalar en un lecho o
hendidura en el terreno alrededor de una estructura a proteger, conectados
a los conductores principales tierra y se pueden conectar en forma de redes
y SU espesor no deberd de ser menor de 8 mm v su superficie debera ser 0.18
m2.

Los valores maximos permisibles de la resistencia de una red de ferminales de
tierra son distintos en cada cédigo y varian de 2..5 a 30 2, esta resistencia es
estudiada y determinada por las caracteristicas del suelo.

T e e e = e B S

n | t
\
ELECTRCDC TIPO S @ Q
PLACA DE CCGBRE \
hY

CONDUCTOR PERIMETRAL

FIGURA 5.26 PUESTA A TIERRA CON ELECTRODOS TIFO PLACA EN UN TERRENO
INFERIOR A 0.30 m DE PROFUNDIDAD

Electrodo tipo varilla. Las vaillas o electrodos fipo varila son los mads
ampliamente recomendados, tienen una longitud de 3.00 m y un didmetro
de 1/8 de pulgada.

Conductores desnudos usados como electrodos (cables en anillo). Son
particularmente benéficos cuando existe el problema de suelos con alta
resistividad, &stos son muy recomendados en diferentes codigos y se utilizan
con mayores ventgjas en combinacion con varillas.
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El nimero de electrodos de tfierra serd@ igual al nimero de conductores de
bajada, donde la maxima resistencia es especificada antes de conectar
tuberias metdlicas enterradas.

Elecfrodo tipo rehilete. Cuando no es posible clavar una varilla en el suelo
debido a las condiciones de éste, por ejemplo el suelo de tepetate, es
utilizado el electrodo tipo rehilefe. El rehilete es un electrodo formado por
cuatro placas metdlicas que forman una cruz.

Ei rehilete es enterrado en un pozo @ 3 m de distancia de la estructura a
proteger, el pozo debe tener dimensiones de 1 m y en el fondo otro pequeno
pozo de 50 x 50 x 50 cm, en éste pozo pequeno se colocard el rehilete con
una mezcla de 3 partes de carbon y una de sal. La tierra del pozo superior
debe ser la gue presente las mejores condiciones de conductividad. Ei
rehilete va unido al conductor de bajada mediante un cable tendido en una
zanja de 30 x 60 cm de profundidad.

a0m
ESTRUCTURA

1.5m

FIGURA 5.27 INSTALACION BAJO TIERRA DE UN ELECTRODO TIPO REHILETE

Otros electrodos. En anos recientes se puso atencion a que varilas de
cimientos de concreto, asi como columnas de concreto reforzado, pudieran
utilizarse como electrodos de tierra sin electrodos de tierra adicionales.
Algunos resultados indican que colados de concreto con barras reforzadoras
son aceptables como electrodos de tierra y que su resistencia puede ser
satisfactoriamente pronosticada, de acuerdo a las dimensiones de g base
del concreto en contacio con el suelo que lo rodea oSl
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también, se enconird gue la velocidad de corrosidn de éstas barras es mas
baja que los propios electrodos enterrados en el mismo suelo. - - -

PLACABASE DE
LA COLUMNA

COLUMNA DE ACERO

PERNQ DE SOPORTE

CONEXIONES SOLDADAS

CONDUCTORES AMARRADOS

LA

BARRAS VERTICALES
REFORZADAS »

- Z-3m >

FIGURA 5.28 BASE DE CONCRETO REFORZADO PARA UNA COLUMNA DE ACERO

5.8 ASPECTOS DEL MANTENIMIENTO A LAS REDES DE TIERRA

Considerando gue las redes de hera cumplen con propositos de seguridad
del personal y del equipo de las instalaciones, conservar las tensiones de
paso. de contacto e inducidas en valores bajos en todos 1os puntos de una
instalacion representa un aspecto prioritario, y hacia esto se debe dirigir el
mantenimiento, gue esencialmente consistirad en medir la resistencia de tierra
y procurar que su valor no sea mayor de 10 Q. para esto también se verifican
ias conexiones. el estado de los electrodos y conductores de tfierra.

En la actualidad, los sistemas de tierra, especiamente en Ias subestaciones

electricas adoptan la forma gque una malla gue contiene un nuMero
determinado de pequenas mallas rectangulares o cuadradas, de
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conductores de fierra instalados en forma horizontal, y conductores a
electrodos (varillas) localizados a ciertos intervalos.

CONDUCTORES QUE
FORMAN LA MALLA

‘A A

ELECTRODOS

FIGURA 5.29

TABLA 5.3

CALIBRE DE CONDUCTORES PARA MALLA DE TIERRAS

TIEMPO DE TAMANO MINIMO DE CONDUCTOR EN CIRCULAR
DURACION MIL POR AMPERE

DE LA FALLA UNIONES SOLDADAS: UNIONES ATORNILLADAS
(SEG) COBRE | ACERO | AWUMINIO | COBRE | ACERO | ALUMINIO
30 50 120 Q1 64 143 123
3 16 38 29 21 46 3@
1 2.5 22 17 12 27 23
0.5 6.5 16 12 8.5 i} 19 16

1 Circular Mil = 0.0005067 mm?

En subestaciones eléctricas, por razones mecdnicas, es frecuente usar como
cdlibre minimo el 4/0 AWG (107.2 mm?2) de cobre,

- De acuerdo con ia norma NOM-001-SEMP-1994 de instalaciones eléctricas, se
recomienda que el calibre del conductor del electrodo de tierra, no sea
menor que el que se indica a continuacidn para conductores de cobre.
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TABLA 5.4

CALIBRE DEL CONDUCTOR DEL ELECTRODO DE TIERRA

CAUBRE DEL CONDUCTOR MAS GRANDE DE LA CAunaE DEI. oounucmlt DEL Eusmooo

'fc-'!'”:{

ACOMEI]DA O DEL AUMENTADOR GENERAL DE |-~
: senvncno AWG 0 MCM :
( COBRE )
2 6 menor

1/0
2/06 3/0
4/0 a 350 mem
400 a 600 mem
Mayor de 600 mcm a
1100 mcm | 2/0
Mdas de 1110 mem 3/0

Con relacidon al calibre del conductor de puesta a tierra de equipos, [ias
normas para instalaciones eléctricas establece que no debe ser menor al
indicado en ia tabla siguiente:
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TABLA 5.5

CAUBRE DE LOS CONDUCTORES PARA PUESTA A
TIERRA DE EQUIPOS Y CANALIZACIONES INTERIORES!

w i
CAPACIDAD NOMINAI. 0 AJUSYE DEL -
msposmvo p&mmocm CONTRA CAIJBRE DEL CONDUCTOR DE PUESTA A
soanscoammrsl_m_qmo,a\mss DEL - . . TIERRA: .
- _EQUIPO : " (AWG 0 MCM)
=~ INO MAYOR DE.,(AMPERBS)‘.&**: D COBRE 1 AluMiNio
15 14 12
20 14 12
| 30 ' 12 10
40 10 8
60 10 8
100 8 - 6
200 o) 4
400 4 2
600 2 2/0
800 1/0 3/0
1 000 2/0 "~ 4/0
1 200 3/0 250 MCM
1 600 4/0 350
2 000 250 MCM ACO ¢
2 500 350 500 *
3000 400 * : 600 °
4 000 : 500 * 800 "
5000 700 " 1000 *
6 000 800 * 1200 °

La resistividad eléctrica del suelo es un pardmetro fundamental en los estudios
de desempeno de los sistemas de fierra frente a las corrientes de
cortocircuito, una vez gue fiuyen al suelo. La unidad de medida de la

resistividad del suelo es el ohm-m. ) "
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En general, |a resistividad del suelo es siempre creciente o decreciente en el
aumento de ia profundidad. El aumento en la resistividad se da. por ejempilo,
cuando se encuentran rocas.

5.9.1 LA MEDICION DE LA RESISTIVIDAD DEL SUELO

Existen varios procedimientos para la medicidn de la resistividad del suelo,
pero el método mas usado es el de los cuatro puntos © método de wenner.,

Este método consiste en enterrar en el suelo cuatro electrodos de tas mismas
caracteristicas y iongitud A conectados al “megger”, como se muestra en la
siguiente figura. El aparato hace circular una corriente eléctrica | entre los
electrodos Ci v C2 v se mide una diferencia de potencial V entre 105

electrodos P y P2, de manera que se obtiene la reiacidon % = R. El valor ‘de

la resistividad medida a una profundidad dada y con una separaciéh entre
electrodos d se obtiene con la expresion:

]
2d d

Ja? + ax2  Jd? + A2

Std es mayor que 20 A, entonces, se puede simplificar:

pa = 4ndR

1+

pa = 2ndR

A = Longitud del electrodo en cm.

R = Radio del electrodo en cm.

MEGGER
c1 P1 P2 C2

. UW U .

P2 c2

FIGURA 5.30
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Un ejemplo de las medicicnes y cdlculos por el método antes descrito se da
en ia tabla siguiente;

TABLA 5.6
V ALORES MEDIDOS
d(m) A(m) R(ohm) pa (ohm.m)
0.5 0.15 480, 1716.
1.0 0.10 220. 1435,
2.0 0.10 G1. 1154,
4.0 0.20 15. 377.
8.0 0.40 1.6 80.
12.0 0.40 0.93 70.
16.0 0.40 0.78 80.

|

5.9.2 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DE TIERRA

Un sistemna de fierras estd compuesto por un conjunto de conductores
desnudos. también por eléctrodos (cables, varillas, etcétera) embebidos en
un medio (fierra) y tienen por finalidad principal inyectar en el suelo una
corriente eléctrica.

Se puede evaluar la capacidad que fiene un determinado sistema de
inyectar una corriente en el suelo, si se conoce su resistencia de tierra, que
depende principalmente de |a resistividad y de |la forma y dimensiones de |0s
electrodos. :

El meétodo de cdlculo basico consiste en inyectar en el suelo una corriente |
(amperes) a través de un conjunto de electrodos de longitud total A (metros)
gue se debe dispersar en el suelo uniformemente a o largo del elecirodo con

un valor %L (amperes/metro), cuando los electrodos son totalmente
simétricos (por ejemplo, en anillo circular). Una dispersion de corriente se

presenta en forma mads intensa en las extremidades de los electrodos y de los
Ssistemas de conexidn a tierra.

Por esta razdn, en un estudio para un sistema de conexion a tierra se debe
determinar la densidad de corriente dispersa en cada punto de los
electrodos.
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La medicidn de la resistencia de tierra se hace por el método de la caida de
potencial (R = V/I), con un esquema como el mostrado en la figura:

Medicién de la resistencia. < 22000 mm . 22000 mm
Electrodos o tomas de tierra y - /”‘ Jl
resistividad del terrenc, U
i E c2
comprobacién del neutro.  —
ELECTRODO
ENSAYADOD

Conexiones para medir la
resistencia de un electrodo
de tierra.

Conexiones para medir la
resistencia de tierra usando
el terminal de masa.

Comprobacion ds
continuidad de masa.

Conexiones parq
comprobar el retomo de
neutro.

MEGGER

FIGURA 5.31 REPRESENTACION GRAFICA DE MEDICIONES Y TOMAS DE TIERRA
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Para la ejecucion de frabajos de mantenimiento en equipos y partes de la
instalacidn, se debe desenergizar 'y ademds conectar a tierra, como se
muestra en el ejemplo siguiente: -

PUESTA A TIERRA DURANTE LA EJECUCION DEL TRABAJO

N, i
ENLAZAR CON LA RED DE TIERRA EXISTENTE

i T —

CLAVAR ALGUNAS VARILLAS EN EL TERRENO

FIGURA 5.32
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+ La conexion neutroftierra en la entrada del servicio proporciocna el punto de

referencia para el sistema de distribucion.

+ Los circuitos son conectados a tierra a este punto, a través del alambrado del

sistema de distribucion del lugar.

+ Dependiendo de la manera en que esté alambrado el sistema, formara un sistema

de tierra conectado en serie o en paralelo.

¢ Para ilustrar esto, enseguida se muestra como un numero de cargas puede ser

conectado a un circuito sencillo.

+ Esta es la manera en la que deberan ser conectados la mayoria de los circuitos.

N @) D) D
@ ) 00
/L“ CARGA 1 CARGA 2 _ CARGA2
TABLERO DE INTERRUPTORES
FIGURA 5.33

+ La puesta a tierra de este circuito, esta conectada en serie y puede ser mostrada

esquematicamente de la siguiente manera:

Esto, generaimente no provee problemas a la mayoria de las cargas y es la manera
“mas comun para alambrar circuitos. Sin embargo, esto pude plantear -problemas a
algunos equipos sensitivos, operando con otro equipo a un potencial de tierra un

poco diferente.

+ A fin de proporcionar una tierra equipotencial, los circuitos deben conectarse en

paralelo, de tal forma que compartan un punto de tierra comun.
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¢+ Con un parateio de puesta a tierra, ninguna corriente de tierra originada de una
carga afectara el potencial de tierra de otras cargas de la misma magnitud.

+ Este método, muestra mas, porque requiere mas conductor y tiene instalaciones
elevadamente costosas. No es practico alambrar un sitio completo de esta
manera, pero es factible instalar los circuitos sensitivos en esta forma.

CONEXION DE CARGAS EN PARALELO

D

o)

/'\ @
Y 00
l_ ;
"/\L.—__._ \ @

TABLA DE INTERRUPTORES @

CARGA 3

REPRESENTADAS ESQUEMATICAMENTE

/ CARGA 1

/ // A
- CARGA?
: yd

=

CARGA 3

EL POTENCIAL DE TIERRA PARA CADA CARGA EN EL PUNTO DE CONEXION ES EL MISMO
COMOC Sl ELLAS ESTUVIERAN CONECTADAS AL MISMO PUNTO DE TIERRA COMUN

FIGURA 5.34
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CONECTORES MEDIOS DE ' '
ESPECIALES

TABLERC N/

PRINCIPAL
_\

i

P ag s L
ora -
A’J‘ai%%ﬁx

AL
A

BARRADE  ~ N _ AT
TIERRA __ cONDuCTOR H st
‘L‘ OE TEERRA
ELECTRODGC
DE TIERRA

R R T T N YT

CIRCUTO
ALIMENTADCR

ELEMENTOS DE LA INSTALACION ELECTRICA DEL EQUIPO DE COMPUTO

FIGURA 5.35
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EQUIPO DE SERVICIO
e BARRA DE NEUTRO EQUIPO DE COMPUTO
CONDUCTORES
DE TIERRA

—
CABLE DE
TIERRA
— —_
3 RED DE TIERRAS PARA
\ ALTA FRECUENCIA
BARRA DE ]
ELECTRODO TIERRA PISO TERMINADO -
DE TIERRA

EQUIPO DE COMPUTO CON SU RED DE ALIMENTACION Y CONEXIONES A TIERRA
FIGURA 5,36
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DISPOSITIVO DE PROTECCION h
CONTRA SOBRECORRIENTE NED RED DE TIERRAS Y USO DE UN TRANSFORMADOR DE
ALIMENTACION . . . AISLAMIENTO PARA LA INSTALACION DE LA COMPUTADORA
1T EVITANDO CON ESTO DISTORSIONES DE LA FORMA DE LA
3 "ONDA Y PERDIDA DE CALIDA

153

EQUIPO DE COMPUTO

CABLE DE TIERRA

/ / BARRA AISLADA

CABLE DE -—e

TIERRA
:& \ CONDUCTOR DE TIERRA \ i

B

CONECTADO A LA MALLA RED DE TIERRAS

BARRA DE TIERRA DE

ELECTRODO
p a
OF TIERRA LA COMPUTADOR

PISO

FIGURA 5.37
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B

+ Cuando el equipo de procesamiento automatico de datos (ADP) esta localizado
en un cuarto, como es comunmente el caso, todo el equipo puede ser conectado
a tierra en un punto central, donde la fuente de alimentacion eléctrica entra en el
cuarto. Esto asegura que el equipo instalado en el cuarto tenga una conexion a
tierra comun al mismo potencial.

PUNTO COMUN DE PUESTA A TIERRA PARA EQUIPO

PUNTO COMUN DE PUESTA A TIERRA
EN EL PUNTQ DE INTRODUCCION DE
LOS CONDUCTORES ELECTRICOS AL
CUARTOC DEL EQUIPQ AUTOMATICO
OE PROCESAMIENTO (ADP)

_I «f———TABLERO DE CONTROL

CONEXION A TIERRA \

ATRAVES DEL SISTEMA "
DE DISTRIBUCION . v
ELECTRICO o .

OO

CUARTO DE EQUIPO PROCESADOR
DE DATOS AUTOMATICO (ADP)

FIGURA 5.38

CAJAS AISLADAS DE CONEXION A TIERRA

¢+ Una extension del método de puesta a tierra, mencionado anteriormente, es la
caja aislada de conexion a tierra.

+ Un tomacorriente aislado de puesta a tierra, como es reconocida por la norma de
instalacion eléctrica, es una caja en color naranja 0 con un triangulo naranja
marcado “puesta a tierra aislada”, que es alambrado como una salida de rama
individual de circuito.
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¢ La conexion de tubos, cajas, etcétera, del circuito es llevada a cabo por medios
ordinarios-p.e. tubo o caja a un conductor separado conectado a tierra. Las dos
conexiones a tierra estan conectadas a tierra inicamente en el tabiero. .

&

La ventaja de este arreglo, €s que ninguna corriente de tierra procedente de otro
equipo que no esta alimentado al tomacorriente aislado de conexion a tierra,
causara el mismo incremento de potencial sobre la tierra del tomacorriente
aislado de conexion a tierra que alimenta el equipo.

) CAJA AISLADA DE CONEXION A TIERRA
PLASTICO DE COLOR NARANJA O TRIANGULO DE COLOR NARANJA
QUE IDENTIFICA LAS “CAJAS AISLADAS"

TABLERO

G @ N o

INTERRUPTORES
/' DECIRCUITO

=4
| __BUSDE @ —
FASE

e

-
-
ALAMBRE AISLADO
DE CONEXION A LA CUBIERTA ES
I \ — TIERRA VERDE CONECTADA AL
BUS DEL BUS DE CABLE DE PUESTA 055[;%%;::&5“‘) Co“?ég;g“ DE l;UAOTEIESRgOANDE%TiQDT:LO
AT
NEUTRO TIERRA IERRA CONECTANDO i0 S CONECTADA A

A TUBOS, CAJAS ETC

FIGURA 5.39

Notas sobre tomacorrientes aislados de conexién a tierra:

+ EI tomacorriente esta conectado a tierra a la misma tierra que el sistema de
distribucion eléctrico, la unica diferencia es que éste esta conectado a tierra a
traves de un conductor distinto. No hay una conexién a tierra “distinta”, “pura” o
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“consagrada”. El codigo de Seguridad Eléctrica permite una conexioén a tierra
anica. -

¢ Eltomacorriente aislado anaranjado de conexion a tierra es el unico tomacorriente
aislado reconocido de conexion a tierra.

+ Las conexiones de tierra aisladas no pueden prolongarse desde equipos, mas
que de los receptaculos aislados de conexion a tierra.

+ El codigo Electrico Nacional (NEC) en los Estados Unidos, permite el cable de
conexion a tierra verde de un tomacorriente aislado de conexion a tierra, para
pasar por un tablero conectado a tierra por el tablero principal de servicio.

LA ARMADURA DEL CONTACTO
/ SE AISLA DE LA TERMINAL DE
TIERRA Y CONTACTOS DE TIERRA

NEUTRO I l LINEA

CONDUCTOR A TIERRA
DEL EQUIPO .
CLIP DE TIERRA . O
< TORNILLOD /

A LA CARGA O EQUIPO SE DEBE CONECTAR
CONDUCTOR DE A UNA TIERRA AISLADA A TRAVES DE LA CLAVIJA
TIERRA AISLADO

-~ LA CONEXION A TIERRA DE LOS CONTACTOS AISLADOS SE HACE CONECTANDO DIRECTAMENTE AL CONDUCTOR DE
TIERRAAISLADA, 1A CAJAY LAARMADURA DEL CONTACTO SE CONECTAN A LA TIERRA DEL EDIFICIO S1 £S NECESARIO

FIGURA 5.40
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CONSIDERACIONES PARA LA PUESTA A TIERRA EN ALTA FRECUENCIA

+ [a conexién a tierra del equipo y del sistema de distribuciéon eléctrico, proporciona
una trayectoria de baja impedancia a tierra por bajas frecuencias (principalmente
60 Hz).

¢+ Los equipos procesadores de datos automaticos y microprocesadores
controlados, operan a alta frecuencias (a menudo arriba de 10 MHz) y transfieren
datos entre varias partes del equipo a altas frecuencias y bajos niveles de senal.
A causa de esto, elios son muy sensibles al ruido e interferencia. -

+ El ruido que puede afectar la operacion del equipo sensible, puede alcanzar
frecuencias de corriente directa al rango de GHz. Para la operacion correcta, esos
tipos de equipos necesitan una manera efectiva de conexion de tierra para las dos
frecuencias (alta y baja).

EFECTOS DE LA FRECUENCIA EN LOS CONDUCTORES

+ Los sistemas de alambrado utilizados generalmente por los constructores, tienen
baja impedancia a baja frecuencia, asi como se incrementa la frecuencia, la
impedancia también. : g

+ El cableado “Real” puede ser modelado por un cable de resistencia, inductancia y
capacitancia dispersa a tierra distribuida a lo largo de su longitud.

¢ Para que la conexion a tierra de un conductor sea efectiva a altas frecuencias,
debera ser corto para minimizar los efectos de la capacitancia dispersa y de la
Inductancia distribuida a lo largo de su longitud.

¢ Una regla de dedo es que el conductor debera ser menor que 1/20 de la longitud
de onda a esa frecuencia. Esto significa una longitud menor de 1.4m a 10 MHz.

+ La conexion a tierra en un punto sencillo, trayectoria paralela, hecha para una
buena conexién de tierra de equipo, hace una conexién a tierra pobre para una
senal de alta frecuencia.

+ Para satisfacer los requerimientos de conexion a tierra de equipos y senales, se
debe utilizar un sistema hibrido. Este sistema es una combinacion de conexion a
tierra en un punto sencillo o trayectoria paralela combinada con una conexion a
tierra en puntos muitiples para buen funcionamiento a alta frecuencia.
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FORMA INCORRECTA DE CONEXION A TIERRA DE EQUIPO DE COMPUTO

@ A GABINETES DE LOS EQUIPOS ©~ = -
B
ALIMENTACION ALIMENTACION _¢ \
AL EQUIPC DE 1 1 3
COMPUTO

—— ELECTRODO DE TIERRA

FORMA CORRECTA DE CONEXION A TIERRA DE EQUIPO DE COMPUTO

GABINETES DEL EQUIPO

’ /
B .
ALIMENTACION ALIMENTACION L \

AL EQUIPO DE
COMPUTO

—c

[

r—y

ELECTRODO
DE TIERRA

X3 X

"= PUNTO DE CONEXION
A TIERRA DEL EQUIPO

£ VAP EDEN A A 22 i VA Ay i Aol o ol f o

MALLA DE TIERRA DE REFERENCIA

TECNICAS DE CONEXIONATIERRADEL EQUIPO DE COMPUTO: _
A). ILUSTRALAFORMAINCORRECTADE CONECTAR ELEQUIPO DE COMPUTOA
TIERRA.

B). ILUSTRA LA FORMA CORRECTA DE CONECTAR EL EQUIPO DE COMPUTO A
TIERRA, USANDO RED DE TIERRAS DE SEGURIDAD Y RED DE REFERENCIA
PARA ALTAS FRECUENCIAS. TODAS LAS CONEXIONES DE LOS EQUIPOS ALA
RED DE REFERENCIA SE DEBEN HACER TAN CORTAS COMO SEA POSIBLE.
LLOS CONDUCTORES A LA RED DE REFERENCIA Y LOS DE TIERRA DEBEN IR
PREFERENTEMENTE POR DISTINTAS CANALIZACIONES.

FIGURA 5.41
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LA PRESENCIA DE ESTE PUENTE SE REQUIERE
PARA APLICAR PRODUCTOGS ESTANDAR

CENTRO DE FUERZA DE UN
PROCESADOR DE DATOS

)

)y

®
SALIDA

ENTRADA

t A LA RED DE TIERRA

DIAGRAMA ESQUEMATICO TIPICO DE LA FUENTE DE ALIMENTACION PARA UN CENTRO DE
PROCESAMIENTO DE DATOS, INDICANDO LA FORMA DE CONEXION A TIERRA

FIGURA 5.42
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TERMINAL
(MAL FUNCIONAMIENTO) TIERRA
\ ﬂr’ N

9
e

“~
-
] .
2l
1N
I

1

1

I

I

1

|

D
I
o
Or

CABLES DE
COMUNICACIONES

COMPUTADORA

)

|

-

EL LAZO DE TIERRA CREA RUIDO CON LA INYECCION DE CORRIENTE

EL RUIDO DE ALTA FRECUENCIA QUE VIAJA A TRAVES DEL SISTEMA DE ALAMBRADO AFECTA
EN FORMA NEGATIVA A LA TERMINAL DE UNA COMPUTADORA PERSONAL, POR LO QUE ES
NECESARIO REVISAR LA CORRECTA CONEXION A TIERRA

FIGURA 5.43
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TIERRA
TERMINAL
BOBINA DE EXTENSION DEL N .
CABLE QUE ACTUA COMO -
TRANSFORMADOR LONGITUDINAL 120
::::::—‘_1__::1,3—0
————————— -¢
CABLE DE COMPUTADORA
COMPUTADORA
@OE===(3%"?
S LS
EL RUIDO DE MODO COMUN DE CORRIENTE SE REDUCE POR LA
INDUCTANCIA DE LA BOBINA DE ALAMBRE

SE USAN BOBINAS DE NUCLEO DE AIRE PARA CANCELAR O HACER
LENTO EL EFECTO DEL RUIDO BE ALTA FRECUENCIA

FIGURA 5.44
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SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL

NORMA Oficial Mexicana NOM-OZZ-STPS—I999 Electricidnd estitu:n en los centros de trabajo-Condiciones d‘
seguridad e higiene. vz

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexncanos Secretaria del Trabajo Yy
" Previsién Social,

¥

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-022-STPS-19889, ELECTRICIDAD ESTATICA EN LOS CENTROS DE
TRABAJO-CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE.

e A i -
MARIANO PALACIOS ALCOCER, Secretario del Trabajo y Prevision Social, con fundamento en los
articuios 16 y 40 fracciones | y Xl de la Ley Orgénica de la Administracién Publica Federal 512, 523 fracctbn
1, 524 y 527 ultimo pérrafo de la Ley Federal del Trabajo; 3o. fraccion X1, 38 fraccion 0, '40 fraccion VI, 41, 43
a 47 y 52 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién; 30., 40. y 35 del Reglamento Federal de
Seguridad, Higiene y Medio. Ambiente de Trabajo, 30., 50. y 22 fracciones |, XV y Xill del Reglamento Interior
de la Secretaria del Trabajo y Previsidon Social, y .

CONSIDERANDO | 0.

Que con fecha 6 de diciembre de 1993 'fue publicada en el Diario Oficial de la Federacién la Norma
' Oficial Mexicana NOM-022-STPS-1993, Relativa a las condiciones de seguridad en los centros de trabajo en
donde 1a electricidad estatica represente un riesgo; L.

Que esta Dependencia a mi'cargo, con fundamento en el articulo cuarto transitono prlmer parrafo dei
Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo, publicado en el Diario Oficial de
la Federacién el dia 21 de enero de 1897, ha considerado necesario realizar diversas modificaciones a ia
referida Norma Oficial Mexlcana las cuales tienen como finalidad adecuaria a las. dnsposiclones establecidas'

en el ordenamiento reglamentario mencionadg; RSN

Que con fecha 24 de febrero de 1998, en cumplimiento de lo previsto en el articulo 46 fraccion | de la |
Federal sobre Metrologia y Normalizacion, la Secretarla del Trabajo y Previsién Social presentd ante-‘el |
Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Segundad Hnglene Y, Madlo Amblente Laboral el
Anteproyecto de Modificacion de la Norma Oficial Mexicana, y que en esa misma fecha el cltadlo ciomlté lo
considerd correcto y acordd que se publicara como proyecto de modlﬁcacién en el Dlarlo Oﬁcaal
. de la Federacién; A

Que con objeto de cumplir con los Imeamlentos contemdos en el Acuerdo para la desregulécubn de la
actividad empresarial, pubhcado en el Diario Oficial de la Federaclén el 24 de no\nembre de 1995 las .
modificaciones propuestas a la norma fueron sometidas por Ia Secretarla de Comercao y Fomenlo Industnal 2
la opinién del Consejo para la Desregulacién Econdmica, y con base en ella se realizaron las adaptaclones
pracedentes, por lo que dicha dependencia dictamind favorablemente acerca de las’ modlfmaciones
contenidas en la presente Norma; . I T T A A SO T T

Que con fecha 22 de sepliembre de 1998, y en cumplimiento de! Acuerdo del Comité yﬂ&é’ lo previélo éh el
articulo 47 fraccién | de fa Ley Federal sobre Metrologia’y Normalizacion, se publicd en el Diario Oficial de a
Federacion el Proyecto de Modificacion de la presente Norma Oficial Mexicana, a efecto que dentro de’ Ios
60 dias naturales a dicha publicacion, los interesados presentaran sus comentarios 'al Comité. Consultwo
Nacionai de Normalizacion de Seguridad, nglene ¥ Medio Ambiente Laboral; fniln oy

i

Que habiendo recibido comentarios de 6 promoventes, el Comité referido procedté a su estudio y' resolvid :
oportunamente sobre los mismos, publicando esta dependencia las respuestas respectivas 'envel ‘Duariq 4
Oficial de la Federacion el 17 de febrero de 1999, en cumplimiento a lo previsto por el articulo 47 fraccion HY
de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; :

[
ERET ST
1

Que en atencion a las anleriores consideraciones y toda vez gque el Comité Consultivo ‘Nacior .

Normalizacion de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral, otorgd la aprobacion respectiva, se )

la siguiente: S Y
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NORMA OFlClAL MEXICANA NOM—OZZ-STPS—WES ELECTRICIDAD ESTATICA ENLOS CENTROS DE
TRABAJO-CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE

"‘.)':1 . . e

INDICE
"Objetivo
Campo de aplicacion
" Referencias . C
Definiciones
Obligéciones del patrbri ‘
Obllgaclones de los trabajadores
Condiciones de seguridad para Iocales y ed1ﬁc1os '
Seleccion de pararrayos )

W M N AW N L

' Resistencia de la red de tierras |
Unidades de verificacién y laboratarios de prueba '

-
o

Apéndice A‘contenido minimo de los informas de unidades de verificacién y laboratorios de prueba
11 Vigilancia
12 Bibliografia
13 Concordancia .
Transitorios . . .
Guia de referencia | ejempld para medir la continuidad de los conductores de un sistema de
pararrayos - , . .
, Gula de referencia I} ejemplos de las inslalaciones que deben conectarse a tierra '
1 Objetive

Establecer ias condiciones de segundad en los cemros de irabajo para prevemr Ios nesgos por
electricidad estatica.’
2 Campo de aplicacién

La presente Norma-rige en todo el territorio naclonal y aplica en todos los centros de trabajo donde se
almacenen, manejen o transporien sustancias lnﬂamables o explosivas y que por fa naturaleza de sus
procesos ernpleen materiales, sustancias o equipos capaces de almacenar o generar cargas eléctricas
estalicas o que estén ubicados en una zona donde puedan recibir descargas eléctncas atmosféricas.

3 Referancias

Para la correcta interpretacion de esta Norma, deben consultarse las siguientes normas oficiales
mexicanas y normas mexicanas vigentes: .

NOM-005-STPS-1998, Relaliva a las condlcaones de segundad e hng:ene en !os centros de trabajo para el
manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas.

NOM-017-STPS-1993, Relativa al equipo de proteccion personal para los trabajadores en los centros de
trabajo. . . .

NOM-001-SEMP-1994, Relativa a las mstalacsonss desllnadas al sumlmstro y uso de la energia eléctrica,
articulos 250, 500, 516 y 2103. » ‘ : /

NMX-CC-7/1-1993-SCFI Directrices para auditar snstemas de cahdad Parte 1 audltorias

NMX-CC-7/2-1993-SCFi Directrices para auditar mstemas de cahdad Parle 2 admmlstramén de los
-amas de audltoria

IMX-CC-8-1 993-SCF! Criterios de calificacién para auditores de sistemas de calidad. -
NMX-CC-018-1996-IMNC Directrices para desarrollar manuales de calidad.
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4 Definiciones

Para efectos de esta Norma se establecen Ias deﬁmclones stguuentes - . e r

a} autoridad del trabajo autoridad Iaboral. las unidades adnumstrauvas competentes de
Secretaria del Trabajo y Prews:dm Soctal que realicen funuones de inspeccion en matena ‘de
seguridad e higiene en el trabajo, y las correspondlentes de las enndades federatntas y dal Dmtnto

{ Federal, que actien en auxilio de aquélias.

b) carga eléctrica: es una propiedad de la matena Que se mamﬁesla por la pérd:da o ganancua de
electrones. . .

c) conexidn a tierra; puesta a tierra: es la accibn y efecto de unir aléctncamente c&ertos elemntos de
un equipo o circuito a un electrodo o a una red de tierras. :

d) descarga eléctrica: es la tmnsferenc:a de carga eléctrica, por conducmén entre malenales con
potencial eléctrico diferente ( pérdida excesiva de electrones) A

e) descarga eléctrica atmosférica: es la transferencia de cargas elédncas deia hen’a a Ias nubes. y
de las nubes a la tierra.

S

f) electricidad estatica: son cargas eléctricas qua se almaoenan en los cuerpos LT e

g} nivel isocerdunico: es el nimero de dias promedto por afio, con tormentas aléclncas en una
regidn especifica, . . e
h) pararrayos: es un disposilivo para recibir, colectar o desviar las descargas eléctncas atmasféricas a

£

tleﬂ'a . - (TS AT R N

i) puanteo es la interconexion eléctrica, entre si, de dos 0 mas elementos por medio da un conductor
de baja resistencia. i S

j}  resistividad: es la resistencia que ofrece al paso de cornente un cubo de tarreno de un melro por
lado. . . MRETTER :

k) sistema de tierras: es un conjunto de conductores. electrodos aocesonos Yy otros elementos
intercanectados eficazmente entre si, tlenen por objeto conectar a Uerra a glementos que pyecen
generar o acumular electricidad estdtica, '+ e Wb e

RN

PR PR, ‘-l.:-l ‘ X
& Obligaciones del patrén R .

5.1 Mostrar a la autondad del trabajo, cvando asi lo solnc;ta Ios documanlos qua la prasanla No:ma ls
obllgue a poseer 0 elaborar. ) ‘-.,{

T - a -‘
5.2 Establecer las condtcmnes de segundad e hlglene para evnar la ggneracnbn y acumuladon de las
- e BN A S -1‘

5.3 Adiestrar y capacitar a los trabajadores en el funcionamiento y aphcaaén de Ios sistemas de tlen Ey;

en su caso, de paratrayas.
gt CsEoenaresn

5.4 Proporcionar a los trabajadores el equspo de protecc:én personal que requ:aran. de acuardo oon lo
establecidoen la NOM-O17—STPS-1993 T PR

5.5 Instalar en su caso, elementos de captura, sistemas de tlerras s:stemas de pamnayos oquipos y
dispositivos para proteger ‘al centro de traba]o de la acumulaccbn de’ cargas aléctricas astétlcas Y. dewargas
eléctricas atmosféricas. B T P

' Ve p {2t ) e ilml
5.6 Medir.y registrar al menos cada doce mases, los. valores de ramstenda de la red .de: Uerras y Ia
continuidad en los puntos de conexidn a tierra en el equipo que pueda generar. 0.almacenar eleclnadad
estatica, En la guia de referenaa se mdlcan de manera ilustrativa, los puntos a Inspeodonar yla forma do
evaluar la continuidad de las conexiones. : s g e C et e oy e

5.7 Informar a todos los-trabajadores y a la Comisién de Seguridad e nglene acerca de Ios riasgos

representa el contacto con la electricidad estatica y capacnaﬂos para evitar dichos nasgos """" cabie (v

5.8 En las areas de trabajo cerradas donde la humedad relatwa sea un faclor de’ awmu\accn de’ -

o

'J
Y

electricidad estatica, 1a humedad relativa debe estar entre 60 y 70%; a* exoepdén da aquellos ‘casos
por la naturaleza de las sustancias, la humedad de! aire represente un rflesgo. s
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6 Obllgaclonas de los trabajadores )
1 Pamdpar en la capacuacuén y el adlestramlento que el patron les proporc:one enla matena

" 6, 2 Usar el equ:po de proteccaén personal proporcaonado -por- el patrén de acuerdo a Ias lndlcac:ones
establec:das para suUusoy mantemmnento . ,' o

6.3 Notificar al patrén cualquner situacibn anormal que detacte en los snstemas de uerras y pararrayos

7 Condiciones de seguridad para locales y ediﬁclos '

7 1 Para eslab!ecer las condiciones de seguridad, se deben tomar en cuenta

a) la naturaleza del trabajo;’ '

b)- las caraclerlsucas fisicoquiricas de las sustancuas qua se manejen almacenen o transponen

c} Ias caracteristicas del ambiente en lo que se refiere a humedad, temperatura y nivel isoceraunico.

7.2 Se debe evitar la generacion o acumulacién de electricidad estalica en el centro de trabajo, aplicando,
en su caso, control de humedad, instalacién de dlsposmvos de conexu‘m a.tierra o equ:po a prueba de
explosion.’

7.3 Las instalaciones metéhcas que no estén destinadas a conducir energla eléctrica, tales como cercas
perimetrales y estructuras’ metalicas y magquinaria y equipo ubicados en-zonas en donde se manejen,
almacenen o transporten sustancias inflamables o explosivas, deben conectarse a tierra.

7.4 Las zonas donde se almacenen, mangjen o transporten sustancias inflamables o explosivas deben
estar protegidas con sistemas de pararrayos.

8 Seleccion de pararrayos

8.1 Queda prohibido utilizar pararrayos que func:onan a base de materiales radiactivos.

8.2 Los factores que se deben considerar para la determinacion de la obligacidn de instalar pararrayos vy,
en su caso, el tipo de paramrayos a utilizar para drenar atierrala descarga eléctnca atmosférica, son:

a)_ . el nivel iscceraunico de ia region;

las caracteristicas fi SECOQUImlcas de las sustancnas lnﬂamables o explosivas que se almacenen
manejen o transporten ‘en el centro de trabajo;

¢) la altura de! edificio en relacion con las elevaciones adyacentes;

d) las caracteristicas y resistividad del terreno;

e) las zonas del centro de trabajo donda se encuentren sustanc:as gquimicas, inflamables o exploswas,
f)  elangulo de proteccién del pararrayos

g) la altura de instalacién del pararrayos y el sistema para drenar a tierra las comentes generadas por
la descarga eléctrica atmosférica.

9 Resistencia de la red de tierras

9.1 instrumentos.

a) meggér de tierras; para medir !a resistencia de la red de tierras;

b} o6hmetro; para-medir Gnicamente la continuidad de las conexiones a tierra. '

*g9.2 Procedmiento de medicidn. ) -

a) sedebe utiizar el método de caida de tension que consiste en hacer circular una corriente entre dos
electrodos fijos, uno auxiliar y el otro de prueba, midiendo la caida de tensién entre otro electrodo
auxiliar y un electrodo bajo medicion; el segundo electrodo auxiliar se déspiaza y conforme esto
ocurre se van lomando las lecturas y graficando éstas hasta obtener una grafica similar a la que se
ilustra en la parte inferior de la figura 9.1, Ia parle supenor de esa f‘ igura es un esquema de la’

- ublcacmn fisica de los electrodos; o
b) el valor de la resistencia de la red de tienas es el que se obhene en la Intersecclbn del eje de
. resnstencua con la parte paralela de la gréfica al eje da las distanmas ;
¢) sila curva no presenta un tramo paraieio quiere declr que |a distaneia entre Ios electrodos no es
.. suficiente, por lo que se debe alejar}afed de llerras e et
fos valores de la resistencia que se obtengan an-esta prueba deben estar comprend:dos entre 0y 25

"ohms, y para sistemas de pararrayos Ia r&ustencm de Ia red de herras debe tener un valor no mayor
a 10 ohms. ) Do R

-



REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL METODO DE MEDICION
Y PROYECCION GRAFICA DEL COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA
DE LA RED DE TIERRAS : —

d: distancia de separacién de los electrodos bajo
estudio

EQ: equipo de medicitn
Cy: electrodo de prueba

C, electrodo auxiliar

Py: electrodo bajo medicidn

P,: elactrodo auxiliar

Cy

R: resistencia de Ia red de fierras

Dr; distancia méxima de separadén de Yos electrodos

D, esel62% de [a distancia méxima de
separacién entre los electrodos, -

h
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9.3‘ Registro de las mediciones ?fectuadas.
be ,conten-er como minimo lo sigulente:
a) nombre o razon social del centro dg trabajo;
b) direccién del centro.de trabajo;
c) fecha de realizacion de la medicion;
d) ut;icacién y descripcion de las fuentes generadoras de la electricidad es-tafii:a: -

e} caracteristicas generales del equipo de medicion utilizado;

f}  valores de resistencia de la red de tierras, ademéas de los vaiores de continuidad de los puntos de

conexion de dicho sistema;
g) en su caso, altura del pararrayos, ubicacién y ngulo de proteccion.

10 Unidades de verificacién y Iaboratorioa de prueba -
1

El patron tendra la opcion de contralar una Unidad de Verificacion o Laboratorio de Prueba acrednado y
aprobado, seguin 1o establec:do en la Ley Federal sobre Melrologia y Normalizacidn, para verificar o evaluar
el cumplimiento de la presente Narma.

10.1 Los laboratonos de prueba solamente podran evaluar lo establecido en el capitulo 8y, en Ios

apartados 5.6 y 5.8 para lo cual deberén ‘contar con los procedimientos para la revision. documenlal
¢~ ciendo los requerimientos establecndos en las normas mexicanas vigentes: NMX-CC-7/1- 1993~SCEI

-

! >C-7/2-1993-SCF1 y NMX-CC-8-1993- SCFI

10.2 Las umdades de verificacion podran certificar el cumplimiento de esta Norma, venf cando Ios
apartados 5.2, 5.5, 5.7, 5.6, 5.8, 7.1, 7.2, 7.3, 7.4, 6.1, 8.2 y 6.3, para. Io cual deberén contar con los
procedlm:entos para realizar la revisién documental y para verificar el desarrollo técnlco dp la avaluacion,
cumpliendo con lo establecido en la norma mexicana vigente NMX-CG-018- 1996-IMNC

10.3 Las unidades de venﬁcacuén o Iaboratonos de prueba deben presentar sus resultados de acuerdo

con el listada correspondiente del apéndlce A

10.4 La vigencia del dictamen emitido por la Unidad de Verificacién o del ln‘forme del Laboratoric de

Prueba sera de dos afios. ' . ) ,
*APENDICE A

CONTENIDQ MINIMO DE LOS INFORMES DE LAS UNIDADES DE VERIFICACION Y LABORATORIOS
'DE PRUEBA

A.1 Para el diclamen de ia Unidad de Verificacion,
. A.1.1Datos de la empresa evaluada. ' ' - |
1} nombre, denominacion o razén social:
2}  domicilio:
1) calle;

2) numero;
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\g o - el
- 3}  colonia;
'4) . cludad;

3

" B) .cédig'o postai;

6) delegacion o municipio;
7y estado,

nombre y firna del representante legal,

A.1.2 Datos de la Unidad de Verificacion,

a)-

b)

c)

dy -

e)

A2 Para el mlorme del Laboratono de Prueba

A.2+1.Dalos de la empresa.

nombre denommacmn o razbn socual

namero de reg:stro ante la Sacretaria del Trabajo y Prevnmén Soual

<) Toen

conclusidon de los resultados de la verificacion, practlcada de acuerdo a Io estableado en Ia
Norma; ' ' T

nombre y firma del representante legal;

lugar.y fecha de la firma.

a) nombre, denon'_lir{aciéq o razén sopiét N
b) domicllio: - o g T J . . 1’“ :
L) calle; o B
B owmes Ll L
3) . colonia; - . L e e
4)tciu‘daAd."v - :
:5) . qédigl‘.)lp-ostal; I S iy Do
6) deiegacibn © municipio; B \
7) " estado; o
¢)  nombre y firma del representante legal. | . ) o _' o ’
A..2_.20a.tos déi Laboralorio de Pruebé CoL E L R ‘ SR ﬁ :
a) nombre denormnaclén orazbn social; - Lo B %1\“
b}, R numero de reglslro de autonzauén como Laboratono de Prueba. )
c) nombre y firma del represenlante legay; ' . )
d) Iugar y fecha de ia ﬁrma .
e) conc!usuones de la evaluacubn ‘
f) . contenido del _estudio,- de acuerdo a io, establecldo en al apartado 9 3, a excepcldm r' <

med:das de controt a desarroliar y el programa de lmplanlacwn

PR R
BTN
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11 Vigilancia

La vigilancia en el complimiento de fa presente Norma corresponde a la Secretaria del Trabajo y Prevision

Social.

12 Bibliografia

a) Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, arliculo 123 Apartado A fraccién XV.
b} Ley Federal del Trabajo articulos 512y 527:

¢} Reglamento Federal de Segundad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo Titulo Segundo Capitulo
Cuarto articulos 48, 50 y 51, Capituio Sexto articulo 57; publicado en el Diario Oficial de la

Federacién el 21 de enero de 1997, México.

d}) Ley Federai sobre Metrologia y Normalizacion. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 1

de julio de 1992, México.
13 Concordancia

Esta Norma no concyerda con ninguna norma intemacional, por no existir referencia alguna al momento

de su elaboracién
TRANSITORIOS

PRIMERO.- La presente Norma entrara en vigor a los ciento ochenta dias siguleries a su publicacién en

el Diario Oficial de la Federacion.

SEGUNDQ.- Durante el lapso seflalado en el aniculb anterior, los patrones cumpliran con la Norma
Oficial Mexicana NOM-022-STPS-1993, Relativa a las condiciones de seguridad er; los centros de trabajo
en donde la electricidad estatica represenle; un riesgo, o bien realizaran las adaptaciones para observar
las disposiciones de la presente Norma Oficial Mexicana y, en este tltimo .caso, {as autoridades del trabajo
proporcionaran, a peli;::ién de los patrones interesados, asesoria y orientacion para instrumentar -
su cumplimientc, sin que los patrones se hagan acreedores a sanciones por el'incumplimiento de la

Norma en vigor,
Sufragio Efectivo No Reeleccion.

México, Distrito Federal, a los seis dias del mes de mayo de mil novecientos novenla y nueve.-

El Secretaric del Trabajo y Previsién Social, Mariano Palacios Alcocer.- Rubrica.
GUIA DE REFERENCIA |

EJEMPLO PARA MEDIR LA CONTINUIDAD DE LOS CONDUCTORES DE UN SISTEMA DE
PARARRAYOS - - /

Eil contenido de esta guia es un complemento para la mejor cornprerisién de esta Norma, y no es de

sumplimiento obiligatorio.

Esta guia indica de manera ilustrativa los puntos que deben inspeccioharse y explica como medir la

:ontinuidad de las conexiones. Este ejemplo no es limitativo.



08

112 (Segunda Seccién) : DIARIOFOFICIAL Viemes 28 de mayo de 1999

1.4 Para medir la continuidad de las conexiones, se colocan las terminales de! instrumento de medicion
verificando su polaridad, de tal manera que en ambos extremos de la conexidn se realice la
evaluacion (ver figura 1.1). .

PARARRAYQS

/ ) \ _
b REVISION DE LAS PUNTAS
DE LOS PARARRAYOS
REVISION DE LAS CONEXIONES Y _ ‘
. MEDICION DE LA CONTINUIDA ELECTRODO PARA
. , CONEXIONES A TIERRA

TIERRA —»
PROFUNDIDAD ——————>

Y  CARACTERISTICAS =77~ '
DEL TERRENO

RED DE TIERRAS
' FIGURA 1.1

1.2 Parala revision de las puntas del pararrayos, se debe vigilar que éstas se encuentran afiladas.

- 1.3 Durante la revisién de las conexiones, se debe vigilar que estén libres de éxido, pintura-y grasa, que
sean de material conductor y que los alambres que sirven de conexidn, no presenten dafios
mecanicos y gque presenten, ademas, una conexion soélida.

GUIA DE REFERENCIA 11
EJEMPLOS DE LAS INSTALACIONES QUE DEBEN CONECTARSE A TIERRA

El contenido de esta guia es un complemento para la mejor comprenmén de esta Norma y no es de

cumplimiento obiigatério.

* En esta guia se describen ejemplos que permiten a los patrones orientarse acerca de las instalaciones,

maquinaria y equipo que por sus caracteristicas requieran de sistemas de conexién a tierra,

A continuacion se describen algunos ejemplos de equipos e instalaciones que pueden almacenar y

generar electricidad estatica:

a) cuando el equipo no este eléctricamente conectado a marcos metélicos, las partes sueltas metalicas
del equipo deben de ligarse al armazon estructural del edificio © a una barra de tierra;

b) equipos como: SOpIa'dores. bombas, vibradores, secadoras, motores, entre otros, deben tener una
conexidn individual y permanente a tierra;

¢} las tuberias metalicas aéreas donde ‘se transporten sustancias inflamables o explosivas, asi como
sus accesorios, deberan ser puenteados y conectados a tierra; '

d) en las instalaciones de pintura por pulverizacion, los objetos metalicos que han de ser pintados o
bamizados y las paredes metalicas de las cabinas, cubiculos y recipientes, y el sistema de
aspiracion deben estar conectados a tierra;

€) antes de iniciar el proceso de trasvase de sustancias inflamables y explosivas, los accesorios y
dispositivos deben ser conectados a tierra.

Para obtener més ejemplos de las conexiones a tiera, recomendamos consultar I

NOM-001-SEMP-1994,

IMPRESO EN TALLERES GRAFICOS DE MEXICO—MEXICO
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"NORMAS DE SEGURIDAD
Se analizaran algunas normas de la STPS y de Luz y Fuerza.

NOM-118-STPS. Guantes eléctricos.

NOM-113.STPS. Calzado de seguridad.

Luz y Fuerza del centro. Manual para comisiones de seguridad e higiene en el
trabajo 1995.

v" Luz y Fuerza. Reglamento de operacion. 1965.

RSN
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2.- RAZONES IMPORTANTES PARA AHORRAR ENERGIA
ELECTRICA

Fundamentalmente los programas de uso eficiente y ahorro de energia en
Meéxico, asi como el desarrolio de diagnosticos energéticos y de proyectos de ahorro
en industrias, centros comerciales € inmuebles de servicios, casas habitacién,
servicios piblicos, etc..., persiguen beneficios de tipo econdémico, de impacto
ambiental y de preservacion de los recursos naturales no renovables, tal es el caso
del petrdleo, sin dejar a un lado el beneficio de modemizar instalaciones
electromecdnicas e incrementar la productividad de las empresas como resultado de
incorporar en las instalaciones de los inmuebles equipos eléctricos, de control, de
aire acondicionado, etc..., catalogados como tecnologias de punta o “high tech”
como ocurre en las edificaciones catalogadas como inteligentes.

Prueba de lo anterior resultan las metas de ahorro de energia eléctrica
en el periodo 1992-2000 fijadas por la Comision Federal de Electricidad a través de
su programa de Ahorro de Energias del Sector Eléctrico como se aprecia en {a

sigutente figura:

METAS DE AHORRO INTERNAS
1992-2000
AHORRO TOTAL. 8,361 GWH

OGeneracion
2290 GWH

Ousos propios
509 GWH

OTransmision
3562 GWH
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METAS DE AHORRO EXTERNAS 1992-2000
- AHORRO TOTAL 14,159 GWH

Oindustria 7221

0 Domestico 1133

OAlumbrado Piblico
1274

O com. Y sarv. 2648

' |0 bombeo agricolo
1982
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AHORRO . EQUIVALENCIA
00 51- aw CONSUMO ANUAL DEL AREA

—  20=::Gwe DELACD DE MEXICO

- 3 VECES
3 125 MW . 12 CAPACIDAD INSTALADA
" EN EL VALLE DE MEXICO
4.866 MLLD.DLL.
PRODUCCION PETROLERA MENSUAL |
=] 75 MILLONES
53.35 MILLONES DE BARRILES \ T e LES
-

CONSTRUCCION DE SUPERCARRETERAS

15.32 BILLONES DE PESOS 372/ ¥

RS2

15.32 BILLONES DE PESQOS - 540 MIL EMPLEOS
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Los esfuerzos del Gobiemno Federal a través de la Secretaria de Energia y la Comisién
Nacional para ¢l Ahorro de Energia, del Fideicomiso para el ahorro de’ encrgla eléctnca.,
de instituciones educativas como el Instituto Politécnico Nacional asimismo de las firmas
consultoras actualmente establecidas en México, de los fabricantes de equipo y material
eléctrico, y en general de las personas y organismos dedicados al uso eﬁclcnte y ahorro
de la energia, encuentran su razén de ser en ¢inco puntos basicos:

1.- Cuidado de los recursos naturales no renovables, del medio ambiente y la creacion de
una cultura energética en México.

2.- Beneficiar técnica y econdmicamente a los usuarios mdusmalcs de comerclos y
servicios, residenciales, ctc :

3.- Beneficiar a toda empresa relacionada con {a fabncacnén y comcrcxahzaclén dc
equipo ahorrador. - : .

. 4.- Beneficiar 2 las empresas dedicadas a brindar servicios de consultoria, o bien‘a -
aquellas empresas de servicios eléctricos onentadas a proporcmnar SCI‘VICIOS encrgéncos.
5.- Bcneﬁcnar a Ias compamas summlstradoras de cnergla cléctnca, a la socwdad yal
pais en conjunto.

9.1 CUIDADO DE LOS RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES,
DEL MEDIO AMBIENTE Y LA CRDACION DE UNA CULTURA *
. ENERGETICA EN MEXICO. o

Historicamente las centrales termoeléctricas en México han representado ¢l
mayor porcentaje de la capacidad de infraestructura eléctrica instaiada, en 1998 de los
34,978 MW. de capacidad total del pais, a dichas centraies les correspondian 20,468 MW,
Al utilizar combustéleo en su proceso de generacion dichas centrales son potencialmente
contaminantes y fuertes consumidoras de derivados del petréleo producido por Petrdleos
Mexicanos. Se estima que de no aplicar medidas de uso racional del petréleo como
energético primario, México corre el riesgo de converursc dc exporlador en 1mp0rtador
con su impacto negativo en la-economia. . TIINS A

- Una de las causas del aumento de la contammaclén atmosfénca en el valle de
Mexxco en la ultima década fue la sustitucién de gas natural por combustéleo en'las -
plantas termoélectricas que suministran energia eléctrica ala Ciudad de México y en'las
industrias localizadas en la zona metropolitana.E! problema del cuidado de los recursos
naturales no-renovables; es de indole mundial Tres cuartas partes de'la energfa producida
en el mundo proviene de los combustibles fosiles.Dependemos de ellos.Pero se trata'de
una adiccion peligrosa: las reservas se nos estan terminando.Las plataformas petroliferas
se multiplican, y hasta se diseiian por computadora:Cada vez se adentran mas en los
océanos ; las perforaciones alcanzan mayores profundidades.Estamos sorbiendo los *

. ultimos litros de oro negro ; dentro de cuarenta afios aproximadamente, no quedara ni
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... En México desafortunadamente no contamos'con una cultura en ahorro de - -

' energia eléctrica, como también ocurre en otros servicios de uso cotidiano como el agua,
la limpieza, etc... El Fideicomiso para el ahorro de energia. - y La Comisién Nacional
para el ahorro de Energia, realizan esfuerzos supremos para llegar a sectores amplios de
de poblacnén con su publicidad y difusién que comprende desde los niveles de educac:én
primania hasta diplomados y maestrias en las escuelas de educacién superior. -

2.2. BENEFICIAR ECONOMICA YTE(_‘;MCAMENTE A LOS
USUARIOS INDUSTRIALES, DE COMERCIOS Y SERVICIOS ‘
RESIDENCIALES, ETC.

Efectivamente el ahorro de energia electrica es una opcion rentable. La tarifa
eléctrica generaimente est4d formada por los cuatro siguientes conceptos: Consumo de
energia eléctrica (KWH), por cargos fijos, por bajo factor de potencia (Cuando es menor
a 90%) y por demanda maxima (KW). Ahorrar incide favorablemente en los conceptos
citados, porque tiende a reducir la corriente, aunque no ‘afecta los cargos fijos. El caso del
factor de potencia es un caso particular, porque asi como puede representar un recargo de
hasta 120%, también puede convertirse en una bonificacién de 2.5%. :

El ahorro de energia en sistemas eléctricos, gira en torno de una cuestion
fundamental: De la cantidad de energia disipada al medio en forma de calot: El proceso
es un fenémeno irreversible, es una pérdida absoluta. Las pérdidas pueden ser de origen
eléctrico (efecto Joule) o magnético ( histéresis y corrientes pérasitas), Las pérdidas por
efecto Joule ( 12R) son las mas importantes.

Por lo antes expuesto, se deduce que una disminucién de corriente favorece en
general a la eficiencia de los sistemas eléctricos.Existen excepciones un motor o un
transformador trabajando en vacio manejan corrientes minimas y sin embargo su '
eficiencia es cero, ya que no transficren energia alguna a la carga

En el caso de los conductores, independientemente del calibre y tipo, la
resistencia (R=P £/ A) depende de! calibre, del material del que este construido, de la
longitud, de la frecuencia y de las temperatura a la que trabaje .La temperatura esta
determinada a su vez por la técnica de instalacion y del ambiente en el cual se opere;
pero de forma definitiva de la corriente que se maneje.. Un conductor que conduzca
.corriente alta se calentard y con ello elevara sus pérdidas. Por ejemplo, un alambre de
cobre que debido a.la corriente trabaje-a 100° C ; presentard una resistencia 1.314 veces
mayor que cuando se encuentra a 20°C. También el aislamiento de los conductores sufre
consecuencias negativas por el deterioro sufrido a causa del calentamiento. Estos
conceptos tambien son vilidos para motores, reguladores, arrancadores reactores
balastros, transformadores, etc.

AI reducir la corriente, hay mejoras en la regulacion de ten516n, a mayor corriente
mayor caida de voltaje. Por ¢jemplo, ignorando el efecto térmico, si la corriente se

b
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duplica, la caida de tension tambnen aumenta al doble pero si la cornente se reduce 20%
la caida decrece también 20% '

Una reduccién de la corriente de diversos puntos de la instalacién ciécmc&
reduce la corriente de todo el sistema, reflejandose directamente en la demanda
instantédnea y por lo tanto en la demanda maxima fecturable, ya que ellas estdn en
funcién del voltaje, del numero de fasw, del factor de potencla ydela comente

En los sistemas de acondicionamiento ambiental, se disminuye la carga térmxca.
Cada KWH de pérdidas requiere 3,412 BTU de aire acondicionado (a/c). Como cada
tonelada de a/c equivale a 12,000 BTU, cada 3.5 KWH evxtados, ahormn una tonelada de
a/c.

Ahorrar energia tambien permite ahorrar en cableado para obras nuevaso
existentes, en KVA de transformadores, en equipo de proteccién, en mantenimiento,
etc., sin embargo el beneficio mas inmediato estd en la reduccién del importe de la
facturacion electrica, a través de la optimizacion del consumo (KWH), demanda méxima
(KW) y factor de potencia (FP). ) . -

Finalmente, para un usuario, la energia eléctrica representa un cierto porcentaje
de sus costos de produccién. Existe un indice energético llamado intensidad energética
que relaciona la energfa consumida para lograr una unidad de producto terminado, por .
ejemplo joules/lianta 0 KWH/tonelada de cemento. En la siguiente figura se apreclan las
intensidades energéticas de varias ramas industriales en México, y las correspondlentcs a
los paises avanzados. Con las firmas de tratados comerciales de nuestro pais con otros, -
del orbe, las empresas mexicanas tendrén que mantener o elevar la cahdad de sus’
productos o servicios pero a un costo igual o menor al internacional para poder competir
con las empresas extran_]eras Las acciones encaminadas para logra.r ahorros de energia
son cada dia mas necesarias, mas factlbles y rentables

2.3 BENEFICIAR A TODAS AQUELLAS EMPRESAS

RELACIONADAS CON LA FABRICACIONY COMERCIALIZACION
DE EQUIPO AHORRADOR. -

Denvado dela apertura comercial, en nuestro pais actualmente han aumentado el
niimero de empresas que comercializan una multiplicidad de marcas y lineas de P
motores, compresores, balastros, limparas, etc., de alta eﬁcxcnc:a y'con aphcamén en ..
proyectos de ahorro de energia electrica. Algunos de estos productos no son siempre. son
confiables, ni satisfacen los requerimientos técnicos de las mstalac:oncs eléctnca.s en
Meéxico. En lugar de ser un impedimento para el desarrollo de |2 mdusma nacxonal esa_ .
situacion se esta volviendo positiva, ya que estd dando oportunladdes para desarrollar
* productos idoneos para el mercado interno. Existen programas de apoyo para tal fin -
auspiciados por el Fideicomiso para el ahorro de cnergia eléctrica, como es el caso del
denominado sello FIDE, que es un aval de calidad en el cumplimiento de ahorro de
energia por los equipos eléctricos que lo porten. Asi mismo para el industrial mexicano,
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productos idéneos para el mercado interno. Existen programas de apoyo para tal fin -
auspiciados por el Fideicomiso para el ahorro de energia eléctrica, como es el caso del
denominado sello FIDE, que es un aval de calidad en el cumplimiento de ahorro de
energia por los:equipos eléctricos que io porten. Asi mismo para el industrial mexicano,
resulta sumamente conveniente participar como aliado comercial del FIDE; dentro de un
programa denommado de incentivos y desarollo de mercado apoyado y fi nanc:ado por el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID), orientado a ofrecer descuerntos especiales a
los usuarios finales que compren productos ahorradores de energia lo cual beneficia al
industrial mexicano y/o al comercializador de productos nacionles y extmn_]eros De ésta
actividad, derivan mayorcs fucntcs de empleo parz los mex:canos S i .
2.4. BENEFICIAR A LAS EMPRESAS DEDICADAS A BRINDAR
SERVICIOS DE CONSULTORIA O BIEN A AQUELLAS EMPRESAS DE
SERVICIOS ELECTRICOS ORIENTADAS A PROPORCIONAR
SERVICIOS ENERGETICOS.

Las actividades relacionadas con el ahorro de energia estin siendo un buen
negocio en México. La concientizacion esta creando la necesidad de especialistas en’
ahorro de energia en todas las ramas lo que esta propiciando la creacién de miltiples
microempreass y también la creacién de nuevas areas especializadas en ahorro de energia
dentro de empresas consultoras ya establecidas y con amplia experienbcia en dreas -
afines.Las oportunidades se estan dando también para profesionistas con amplia
experiencia quienes estan desarrollando una positiva labor de consultoria. Vale fa pena
mencionarr que tanto FIDE como la CONAE, asi como asociaciones civiles de
profesionistas en aplicacion energética, impulsan fuertemente la creacion y desarrollo de
Empresas de Servicios Energéticos Integrales, el FIDE las identifica como ESEI S y en
E.U.A. se conocen como las ESCO’S (Energy Services Compamcs)

2.5 BENEFICIAR LAS COMPANIAS SUMINISTRADORAS DE -
ENERGIA ELECTRICA, A LA SOCIEDAD Y AL PAIS.

Un incremento de carga provoca un aumento de corriente en diversos puntos del
sistema eléctrico nacional con los inconvenientes en regulacion, control de frecuencia,
perdidas en lincas de transmision y distribucién, pérdidas en transformadores, etc.

La suma de los perfiles de las cargas individuales, produce el perfil de carga
nacional con un pico de demanda que se presenta muy marcadamente entre las 19:00 y
las 21:00 hrs., demandg que es satisfecha con plantas pequefias con altos costos de
operacion, lo que supone ademds la inversion en equipo costoso que trabaja con factor de
carga baja, es decir pocas horas al afio. En general las empresas suministradoras de
energia eléctrica en el mundo, enfrentan nuevos retos cuya solucion puede requerir
cambios estructurales de gran importancia.

]
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GENERACION HORARIA DURANTE UN DIA LABORABLE '
EN EL SISTEMA ELECTRICO NACIONAL

25

20

_ agrr/depfl/6-92

Son requisitos adicionales, la proteccion del medio ambiente y la conservacién
de recurso energéticos; especialmente los no renovables.

Con su partlcxpacmn mayoritaria del 51.7 % de las centrales tennoelectncas en el
proceso de generacion de la energia eléctrica en México, representan una causa
importante en la contaminacion ambiental.

El utilizar combustibles fosiles-carbon, combustodleo y gas natural, en estc tipo de
plantas, da lugar a impactos ambientales de mayor o menor importancia , dependiendo de
la capacidad (MW) de la planta y el combustible usado.

Una de las causas de la contaminacién atmosférica en el valie de México en la
ultima década fue la sustitucion de gas natural por combustéieo en las plantas
termoelectricas que suministran energia a la ciudad de México y en la industrias
localizadas en la zona metropolitana.
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En las graficas correspondientes, se comparan las emisiones de contaminantes
resultantes de la combustién de dos energéticos al producir un KWH en una planta
termoeléctrica convencional.

A manera de ejemplo de como impacta el efecto de la generacion de energia
eléctrica en la zona del Valle de México, Se tiene que en 1991 el consumo de energia en
la regién correspondiente al drea de control central, fue de 29,371 GWH, que
correspondié aproximadamente a la cuarta paste del total nacional. De esa cantidad el
84% se consumié en la zona metropolitana del valle de México, lo que significa que en
esa zona que abarca menos del 1% de territorio nacional ,se consumié aproximadamente
el 21% de la energia eléctrica producida en todo el pais.

Tambien se tieng que el 78 % de la energia consumida en la zona central se
produjo en 27 plantas generadoras comprendidas en el area de control central, de las
cuales 20 de ellas son hidroeléctricas y 7 termoeléctricas. Estas cifras pueden ser
engafiosas, porque aunque las termoeléctricas representan en namero solo el 26%, su
generacion de energia eléctrica represento el 72% en 1992,

En cuanto a la ubicacién de las plantas generadoras, se tiene que todas las -
hidroeléctricas se encuentran fuera de Ia cuenca del valle México, mientras las 7 . z
termoeléctricas se localizan en la parte norte de la cuenca. Estas son potencialmente '
contaminantes por la produccion de éxido de nitrégeno (NOx) ' - C
y didxido de azufre (SO2), causantes de la lluvia 4cida, y tambien emiten bioxido de .
carbono (CO2) que contribuye al efecto invernadero en la atmosfera, lo que producirs a i ;
targo plazo un incremento de la temperatura en la superficie terrestre y un cambio global = “L
del clima. A i

Los vientos dominantes en el valle , provienen del norte, acarreando la
contaminacion hacia el centro y sur de la cuenca. La contaminacién no se limita al aire;
cada megawatt de generacion termoeléctrica, requiere un consumo de consumo de agua
para enfriamiento de un litro de segundo.

CADA KWH AHORRADO
EVITA LOS SIGUIENTES
CONTAMINANTES:

NOXx
SOZ

cQo2 263.1 214.83
CH4 0.00268 0.00195
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3.-DEPENDENCIAS Y ORGANISMOS DEDICADOS EN MEXICO A
PROGRAMAS DE AHORRO DE ENERGIA ELECT RICA.

3.1 FIDEICOMISO PARA EL AHORRO DE ENERGIA ELECTRICA (F IDE)

Es un organismo de cardcter privado no lucrativo, crcado en el aﬁo de 1990 para
promover acciones que induzcan y fomenten el ahorro y uso racional de [a energia
eléctrica, dedicado a demostrar y difundir con actividades y resultados concretos la
viabilidad técnica y rentabilidad economica del ahorro de energia eléctrica.

Las acciones emprendidas en los ultimos afios para promover el ahorro de energia
eléctrica en México, han démostrado que las inversiones aplicadas con éste fin son
técnicamente factibles y econémicamente rentables para todos los scctorcs de la
sociedad.

Su estructura organizacional, a partir de su Direccién gencral lc permite
promover y concretar proyectos de ahorro de energia eléctrica y diagnosticos energéticos
a travéz de firmas de consultoria, en industrias , comercios y servicios, usuarios menores
y servicios publicos municipales. Vale la pena destacar que a travéz del Fideicomiso se
administra el programa nacional del horario de verano, se coordina el programa de sello
FIDE y se impulsa el programa de incentivos y desarrolio de mercados de reciente
creacion y con el financiamiento y los auspicios del Banco Interamericano de
Desarrollo. El FIDE participa fuertemente en la difusién y promocion del ahorro de
cnergia eléctrica y de esta manera coadyuva a la creacion de una cultura energética
dentro de la sociedad mexicana. Asimismo el FIDE tiene el proposito de difundir las
normas oficiales mexicanas de eficiencia energética a nivel nacional con el fin de que el
publico en general esté informado acerca de la eficiencia energética que deben cumplir
los sistemas, equipos y dispositivos.

H

3.2. COMISION NACIONAL PARA EII%LHORRO DE ENE"RGIA (CONAE)

Es una comisidn intersecretarial del gobierno federal, creada por acuerdo
presidencial el 28 de septiembre de 1989, para promover y facilitar las acciones en
matena de ahorro y uso eficiente de energia.

La CONAE esta constituida por las siguientes dependencias y entldadcs

» Secretaria de Energla (SE)

= Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI)

= Secretaria de Hacienda y Crédito Piblico (SHCP)

= Secretaria de de Comunicaciones y Transportes (SCT)

= Secretaria-de--Educacion -Publica (SEP)

= Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP)
= Departamento del Distrito federal (DDF)

* Petroleos Mexicanos (PEMEX)

= Comisién Federal de Electricidad (CFE)

OBJETIVOS DE LA CONAE
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Coordinar y apoyar las medidas que faciliten y' estimulen el ahorro y uso
eficiente de los recursos energéticos en la Republica Mexicana.

A través de sus dreas, promueve estudios, proyectos y diagnosticos energéticos
demostrativos, asi como los mecanismos para facilitar la aplicacion generalizada de estas
medidas.De igual forma, activa las fuerzas del mercado y apoya el desarrollo de recursos
técnicos, educativos, financieros e institucionales necesanos para lograr se instrumenten
en la practica las medidas de ahorro y uso eficiente de energia.

Con sus servicios la CONAE pretende beneficiar a todos los sectores soclales del
pais, mediante la aplicacidn de sus programas de atencidn a los usuanios de mayor
consumo de energia.

AREAS OPERATIVAS

La CONAE cuenta para su operacion con las siguientes areas:
1.- Industria.
2.-Cogeneracion y fuentes no convencionales de energia.
3.-Transporte.

4 -Normalizacion.

5.-Sector energético.

6.-Inmuebles y alumbrado publico.
7.-Educacion.

8.-Cooperacion internacional.
9.-Promocion regional y financiamtiento.

Actualmente, las oficinas de la Comisién se encuentran en insurgentes sur 1582,
en la Ciudad de México y cuenta con su pagina en internet http://www.conae.gob. mx,que
forma parte de un sistema de informacion compuesto por dicha hoja y de ligas
informaticas en la red.

3.3.- PROGRAMA DE AHORRQO DE ENERGIA DEL SECTOR ELECTRICO
(PAESE) DE LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD (CFE).

Practicamente este programa (PAESE) lo opera un departamento creado por la
Comision Federal de Electricidad, tiene oficinas y representantes en toda la Repiblica
Mexicana. Opera coordinadamente con el Fideicomiso para el ahorro de energia eléctrica
y dentro de otras importantes funciones tiene bajo su responsabilidad el seguimiento y la
evaluacién permanente del PAESE cuya meta de ahorro para el periodo 1992-2000 como
ya se ha mencionado es de 20520 GWH. El domicilio y nimeros telefénicos del PAESE
en la Ciudad de México, son los mismos que el FIDE.

3.4.- ASOCIACION DE TECNICOS Y PROFESIONISTAS EN APLICACION
ENERGETICA A.C. (ATPAE).

Actualmente ésta asociacion que es la mas :mponante en su género, tiene
establecida como mision; “promover y propiciar-el uso de la-energia de manera
permanente, con rigor técnico, con independencia de criterios, con un enfoque
multidisciplinario y plural, con calidad y presencia reconocidos y con estricto apego ala
ética profesional™.

Dentro de sus lineas estrategicas, por su importancia se mencionan las
siguientes:

L
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- desarrollar profesionales y técnicos de excelencia y prestigio en ahorro y uso éptimo de
energia.
- convertirse en organismo certificador de especxahstas en eficiencia cnergétlca.

Entre los apoyos disponibles en la asociacién para los socios, destacan:
- estar en contacto con los especialistas mas destacados en los principales temas
relacionados con la energia, en distintos &mbitos, desde lo académico y de investigacidn,
hasta el productivo, pasando por organismos publicos y empresas paraestatales tanto en
México como en el extranjero.
- Contar con informacion oportuna sobre eventos, bibliografia y en general lo mds
relevante en materia de eficiencia energética, planeacidn y aspectos ambientales.
- Posibilidad de obtener becas hasta por el 100% para asistir a seminarios, cursos y viajes
de estudio al extranjero.
- Recibir informacion sobre oportunidades de negocios en su ambito de acnwdad
- Contar con apoyo para la gestion de financiamientos para proyectos.
- En un futuro préximo utilizar los servicios de certificacién de espccxahstas en eficiencia
energética que la atpae pondra a disposicién de sus socios y promoverd su aceptacion
entre organismos publicos y privados. h
- Acceso a participar como consultor en los proyectds que realiza la ATPAE, asi como
instructor en sus programas de capacitacion y en las solicitudes de otros organismos y
empresas nacionales y extranjeras.

Para mayor informacion

Domicilio : Av. Revolucion No. 728-15, Col. Nonoalco Mixcoac, C.P. 03700
Meéxico D.F.

Tel. : 56 11 93 52 Fax: 56 11 92 80

E-mail : atpae 98 q dfl.telmex.net. mx
3.5.- DEPENDENCIAS E INSTITUCIONES EDUCATIVAS.

3.5.1.- UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA.

Actualmente ofrece en su plantel Iztapalapa la carrera de Ingeniero en energl&
3.5.2.- UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.

Opera su Programa de Uso eficiente de energia PUE, ofrece cursos de
actualizacion y educacion continua, asi como diplomados y Ia Maestria en ahorro de
energia.

3.5.3.- INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL.

Ofrece cursos, seminarios y diplomados en uso eficiente y ahorro de energia
eléctrica. Tiene convenios de cooperacion mutua con el Fideicomiso para el ahorro de
energia eléctrica.Ofrece cursos a distancia.

3.5.4.- UNIVERSIDAD ANAHUAC.
Ofrece la maestria en sistemas de ahorro de encrgia

Las anteriores dependencias e instituciones, son una muestra de lo que
seguramente se tienen en planes y programas de estudio a nivel nacional.

T
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IV AHORRO DE ENERGIA EN CENTRALES GENERADOR;AS.

Hablar de ahorro de energia en las centrales generadoras del sistema
eléctrico nacional es un tema complejo e interesante, ya que se trata de un trabajo
de investigacion cuyas fuentes de investigacion son precisamente las empresas
suministradoras del fluido eléctrico en México es decir de la Comisidn federal de
Electricidad (CFE), y Luz y fuerza del Centro, asi mismo de las compailias
privadas dedicadas en la actualidad a brindar tan importante servicio a la nacién,
de igual forma la mayor empresa dentro del sector energético, Petréleos Mexicanos
genera en algunas de sus grandes plantas en la republica mexicana su energia
eléctrica, y en casos especiales le vende a la propia CFE sus excedente de energia
eléctrica generada. ,

dentro de la estructura de la CONAE, descrita en capitulos anteriores la
direccion del sector energético es la encargada de promover la eficiencia

energética, realizar diagnosticos energéticos y desarrollar proyectos y

recomendaciones a las. industrias pesadas CFE y PEMEX, de particular

importancia en la economia de México. )

En la CFE existe la coordinacion del programa de ahorro de energia del
sector eléctrico (PAESE) que conjuntamente con el Fideicomiso para el ahorro de
Energia Eléctrica (FIDE), fija metas de ahorro, promueve el ahorro, realiza
diagnosticos y apoya la realizacién de proyectos y aplicacién de medidas de ahorro
de energia del sector eléctrico.

es el PAESE quien establecio la meta de ahorro de energia al interior del
sector eléctrico durante ¢l periodo 1992-2000, de 6451 GWH en
generacion,transmision, etc... '

Asimismo establecié para los usuarios finales, industriales, comercios y
servicios, etc. la cantidad de 14,159 GWH como meta. De particular interés, y
relacionado con las metas a alcanzar en el periodo de ocho afios antes mencionado,
son las declaraciones efectuadas recientemente por el director del FIDE a
importante diario de circulacion nacional a saber:

+ En los ultimos 9 afios, México se ahorrd cerca de dos mil millones de délares
en inversiones para la produccién de energia gracias a los planes y programa
que se.implantaron-para reducir el consumo de ese energéticos.

 Se comentd que mediante las acciones desarroiladas por el FIDE, se han
ahorrado alredor de 8,000 KWH en consumo y cerca de 2,000 MW en
potencia.

e« A grosso modo, se informd, se habla de un ahorro anual de consumo de
facturacion de 4000,000,000 de pesos anuales, aunque esta cifra depende en
mucho de la estructura tarifaria y del tipo de usuario.
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o Un beneficio adicional es lo que se asegurd, en términos de que actualmente la
eficiencia energética es un factor fundamental para el desarrollo nacional y
mundial, esto es, la preocupacién principal es producir mas bienes y servicios
con menor consumo de energia, lo que ademas de representar una d_lsmmuc:lén
en el pago de insumos, contribuye a conservar el entorno ecolégico.

» Congruente con la necesidad del gobiemo federal, a través de la CFE de
invertir en proyectos de infraestructura en el sistema eléctrico nacional y de
esta forma aumentar en la capacidad instalada, se especifica que Ia
participacién del sector productivo, a quienes se solicita participen y se
comprometan a llevar a cabo acciones correctivas que propicien una eficiencia
en el trabajo al producir mds con menos energia eléctrica, de las dependencias
gubernamentales, y de la poblacién en general, se ha traducido en un ahorro
importante de¢ energia que permitié aprovechar los 2000,000,000 de dls.
ahorrados en otro sectores, al no tener que invertir dicho monto en programas
para generar electricidad.

Destaca la informacién, que en 1998, se ahorraron 1,179 MW, de los cuales 683,

correpondieron a la reduccién en el consumo logrado con el horario de verano,

143 se ahorraron en el uso domestico  y en las pequefias y medianas empresas

industriales y comerciales 137 MW se redujeron en el consumo industrial; 125 en

el agropecuario, y 61 gracias a la adaptacion de nuevos sistemas de alumbrado,
entre otros. :

En reciente declaracion el secretario técnico de la Comision Nacional para
el Ahorro de energia (CONAE), informé que durante 1999 como resuitado de la
aplicacion del horario de verano en México, se evito el consumo de 8,000,00U de
barriles de petrdleo, cantidad suficiente para movilizar durante cuatro meses a
toda la flotilla vehicular de la ciudad de México, que con la reduccién de la
demanda de energia eléctrica durante las horas pico, se difirieron
permanentemente inversiones de $7,000,000,000, que equivalen al costo de u a
central generadora con capacidad para encender simultineamente 10.2 millones de
focos de 60 Watts. Asimismo agregé que la aplicacion del horario de verano se
tradujé en 1999, en un ahorro por abatimiento de la demanda de energia eléctrica
en hora pico de 613 mega watts. La reduccién en el consumo de energia eléctrica
que se ha acumulada durante los primeros cuatro afios de aplicacion del horario de
verano equivale a la electricidad consumida por los 19.6 millones de hogares del
pais durante casi 7 semanas. '
Dicho en otras palabras, éstos ahorros equivalen a la energia que consumirian 200
000 000 de focos de 60 watts encendidos una hora diaria durante un afio. si estos
focos estuvieran alineados formarian una linea recta de 12,075 km. de largo. Es
importante destacar que con el horario de verano y otros programas de ahorro de
energia, México estd a punto de llegar a la meta que se impuso para el ano 2000.
una disminucién anual en el consumo de fluido eléctrico del orden de 8,051

-
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millones de Kwh y una reduccién de mas de 1,436 Megawatts de la demanda en
las horas pico. )

En opinién del autor de esta antologia y discrepando de comentarios de
connotados politicos en contra de los avances del FIDE y de los programas de
ahorro de energia del sector eléctrico, haciendo propia la frase de “zapatero a tus
zapatos, poh’ticos a la politica y consultor a tu especialidad en ahorro de
energia” considero validos los datos y las estadisticas proporclonadas por el
director del FIDE, que falta mucho por hacer, en un México falto de cultura en
ahorro de energia, es cierto, pero solamente con el concurso y la participacién de
todos. suministradores y usuarios del valioso fluido, se podran elevar las
condiciones de usos eficiente dela energia con todas sus bondades, 'y podremos asi
poner nuestro granito de arena, para coadyuvar al engrandec;mlenlo de nuestro
pais, ahora mas globalizado y exigido que nunca por las grandes economias
mundiales, para hacer mas productivo y competitivo y con grandes oportumdades
para lograr su estabilidad econémica y su pleno desarrollo.

Actualmente estamos investigando en la Comision Nacional para el ahorro
de energia, en el PAESE y en el Centro Nacional de Control de Energia
(CENACE) los avances en los programas de ahorro al interior del sector eléctrico,

para tener una referencia oficial que nos sirva de parametro para aproximamos a-
los avances relacionados con los 6,451 GWH planteados en las metas 1992-2000 *

del PAESE descritas en otro capitulo de esta antologia.

et g -
- r s - .
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NORMATIVIDAD EN PROYECTOS DE AHORRO DE ENERGIA EN
ALUMBRADO PUBLICO.

Se estudiaran y analizaran las siguientes normas.

NOM 001 SEDE 1999. INSTALACIONES ELECTRICAS
NOM- 013- ENER- 1996. EFICIENCIA ENERGETICA EN SISTEMAS DE
ALUMBRADO PARA VIALIDADES Y EXTERIORES DE EDIFICIOS.

RECOMENDACIONES FIDE.
TECNOLOGIA DE PUNTA PARA AHORRO DE ENERGIA EN ALUMBRADO
PUBLICO. .

Se estudiaran y analizaran; tecnologias de fabrica nacional y extranjera.

v Lémparas.

v" Balastros electromagnéticos.
v" Balastros electronicos.

¥" Luminarias.

Se tendra una mesa redonda con instructores especialistas en sistemas luminarias y
componentes eficientes asi como con la participacion de personal de la direccion de
alumbrado publico.

v" Balastros inteligentes (1.D.M., V- LUX VERDEYEN)
v Energy Saver (sistema control)

.
"~
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TARIFAS ELECTRICAS.
Se estudiaran:
Tarifa 3

Tarifa OM
Tarifa 5 y SA
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FACULTAD DE INGENIERIA U . N.A_M._
DIVISEON DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS INSTITUCIONALES

ALUMBRADO
PUBLICO

MOD. III.
METODOS Y PROCEDIMIENTOS PARA EL CALCULO
DE ALUMBRADO PARA: FACHADAS, FUENTES Y.
MONUMENTOS

GENERALES

CI-183 Instructor: Ing. Justo Gutiérrez Moyado
GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL
JULIO/AGOSTO DEL 2003

Palacio gae Mineria Calte de Tacuba & Primer piso Dete @ xi
. > de g Cuauhtémoc 08000 Mexico, D F, APDO Postal M-2285
Teléfonos 5512.8955 5512-5121 5521-7335 5521-1987 Fax S5100573 5521-402% AL 25
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ILUMINACION CON
PROYECTORES
(TEORIA)
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A raiz del invento de la ldmpara incandescente que ocurrié el 21 de
octubre de 1879, por Tcmas Alva Edison, ésta se fue utilizando cada vez
mas en aplicaciones pioneras debido a que antes de contar con esa fuente
de luz muchas actividades terminaban al ponerse el sol e iniciarse las tinie-
blas; pero aun con esa fuente de luz era necesario desarrollar “algo” que
garantizara la proteccién de la ldmpara contra agentes atmosféricos como la
lluvia, la nieve, el viento, etc. y ademds para poder utilizar mejor la luz
produuda por la fuente.

Es asi como se va investigando y desarrollando el *“‘proyector”, el cual
es un dispositivo susceptible de devolver el flujo emitido por la lampara
en un espacio o abertura relativamente reducida, mediante la reflexién de
los rayos cmitidos; las partes principales del proyector son: el reflector y el
cristal difusor.

En la actualidad ha sido enorme el progreso alcanzado por los proyecto-
res y muy variadas sus aplicaciones para iluminar zonas exteriores de
intensa actividad como son por ejemplo los andenes de ferrocarril, estacio-
namientos de centros comerciales, plataformas de aeropuertos, etcétera, y
ademas para realzar obras como monumentos importantes y edificios prin-
cipales.

Existen tres tipos fundamentales de proyectores que son desde el punto
de vista del reflector utilizado, circulares, parabdlicos y elipticos. .

En el dibujo podemos apreciar que cuando la fuente luminosa estd
colocada cn el centro de un reflector circular todos los rayos lurmnosos refle-
Jantes pasan por el mismo centro.

En el reflector parabélico todos los rayos reflejados son paralelos entre
si y en el eliptico con la fuente luminosa colocada en uno de los focos, los
rayos reflejados pasaran por el segundo punto focal de la elipse.

La Asociaciéon Nacional de Fabricantes de Equipo Eléctrico en los Esta-
dos Unidos (NEMA) ha clasificado en tres diferentes grupos los reflectores
de acuerdo con su construccién:
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1. Tipo Pesado. La construccién de los proyectores de este grupo es
con material no ferroso, tiene reflector removible y es del tipo cerrado con
una cubierta de vidrio, a prueba de lluvia.

2. Servicio general. Este tipo de proyector esta construido en tal forma
que la armazén sirve también como reflector, es a prueba de lluvia estando
cerrada como la del primer grupo por medio de una cubierta de vidrio.

3. Abiertas. En este grupo la carcaza también sirve como reflector y
estan desprovistos de cubierta.

También la NEMA ha fijado siete tipos de proyectores de acuerdo con
la abertura del haz y de su eficiencia minima.

Eficiencias minimas (%)
Ldmparas incandescentes Lémparas de mercurid
Area efectiva del reflector (plgt) -
Difusién
del haz NEMA Abajo Sobre Abajo Sobre
(grados) tipo de 227 227 de 227 227
10 a 18 1 34 . 35 — —_
18 a 29 2 36 36 22 30
29 a 46 3 39 45 24 34
46 a 70 4 42 50 35 38
70 a 100 5 46 50 38 42
100 a 130 6 —_ — 42 46
130 a mas 7 — — 46 50

La forma en que es emitido el flujo luminoso por el proyector se expre-
sa, generalmente, en funcién del angulo del haz, y como la mayoria de las
unidades no son simétricas, respecto al eje central, referidas al plano hori-
zontal y vertical, se especifican dos angulos uno medido perpendicular-
mente con respecto al otro.

Como para desarrollar un disenio de alumbrado con proyectores y deter-
minar el nimero necesarto de los mismos, se parte del nivel de iluminacién,
a continuacién se enlistan los niveles para diferentes actividades deportivas
y sitios donde es aconsejable ese tipo de alumbrado.



NIVELES DE ILUMINACION. TABLA DE SELECCION

Los siguientes niveles recomendados de iluminacién estan basados en
las publicaciones de la Sociedad de Ingenieria en iluminacién (IES) y
presentan los minimos luxes promedio recomendados para la tarca en
cualquicr momento. Debido a que la eficiencia de un luminario se depre-
cla por el uso, la instalacién de iluminacién debe disefiarse y el luminario
debe elegirse bajo la base de un nivel mantenido de iluminacién, mas que

por los niveles iniciales.

NIVELES RECOMENDADOS DE ILUMINACION
POR APLICACION

Aplicacion general

Luxes minimos promedio
recomendado 4

Aeropuertos

Plataforma de hangares hasta 16 m

Plataforma de hangares hasta 60 m
Area de centro de servicic de aero-
naves

10
5.0

20 (wvertical)

ra
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Luxes minimos promedio
recomendado ¢

Alamedas 50 100
Astilleros
General 30
Caminos 100
Areas de fabricacién 300
Caminos indust;iales
Cerca de edificios 10
Lejos de edificios 5
Canteras 50 -
Consirucciones
" General 100 )
Excavaciones 20
Chimeneas tndustriales y tanques
elevados con anuncios
Alrededores brillantes:
Superficies claras 500
Superficies oscuras 1 000
Alrededores oscuros:
Superficies claras 200
Superficics oscuras 500
Estacionamientos
Industriales 10
Centros comerciales 20 50
Lotes comerciales (abiertos,
guarecidos) 25
Fachada de edificios A B C
Marmol claro o yeso 150 100 50
Cal, ladrillos brillantes, concreto,
aluminio 200 150 100
Ladrillos opacos, ladrillos rojizos u
Oscuros 300 200 150
Piedra café, madera u otras super-
ficies oscuras 500 350 200
Lotes ;bara venta de automdiuiles
Linca del frente (primeros 6 m) 1 000-5 000
Otras 4reas 200- 750
Parques y jardines 20
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Luxes minimos promedio
recomendado ¢

Patios de almacenaje

Activos 200

Inactivos 10
Patios de ferrocarnl

Puntos de conexidén 20

Puntos de control:
Lado del vagén para leer numeros
Fosa debajo del vagén

200 {Vertical)
200 (Vertical)

Patios industriales /manejo de materiales 50
Plataformas de carga y descarga 200
Plataformas para pasajeros 200
Proteccidn
Entradas (activas) 50
Normalmente cerradas, {poco uso) 10
Areas vitales; patios de prisiones 50
Alrededores de edificios 10
Tableros para boletines y anuncios
Alrededores brillantes: ’
Superficies claras 500
Superficies oscuras .1 000
Alrededores oscuros:
Superficies claras 200
Superficies oscuras 500

¥ Todos los valores se consideran en luxes mantenidos y en términos de un “plano
horizontal” a menos de que se indique lo contrario o resulte obvio. Pueden requerirse
mayores niveles de iluminacién para fotografias especiales o transmisiones por tele-
vision.

A Mucha luz ambiente; anuncios conflictivos,

B L.uz ambiente media; pocos anuncios conflictivos; calles secundarias comer.
ciales.

C Muy poca luz ambiente; residencial; rural; avenidas,
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Alumbrado de dreas deportivas

Luxes minimos promedio
recomendados ¢

Albercas
Superficie agua y alrededores

100

Arqueria

Tomeo
Recreativa

100
50

Badminton

Tomeo
Club
Recreativo

300
200
100

Basquetbol

Reglamentado
Recreacional

200
100

Beisbol

Liga infantil

Reglamentado

Ligas mayores

AAA - AA

A-B

C-D

Semiprofesional y municipales
Recreacional

Combinacién: beisbol, futbol

Cuadro Jardines

300

1 500 1
700
500
300
200
150
200

200

000
500
300
200
150
100
150

Campos de juego

50

Carreras

Autos, caballos, motocicletas

Bicicletas (paseos, competencias,

recreativos)

Perros

Dragsters (inicio, aceleracién
desaceleracién la, 2a, 201 m
Apagado 250 m)

200

300, 200, 100
200
100, 200
150 100
50
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Luxes minimos promedio
Alumbrado de dreas deportivas recomendados ¢
Esquiar-Pista para 10
Frontenis
i Profesional 1000
Aficionados 750
Sobre asientos 50
Frontén a mano
Club 200
Recreacional 100
Futbol
(Indice: distancia desde la linea
de banda mis cercana a la fila
mas alejada de los espectadores)
Clase I: mas de 30 m 1 000
Clase II: entre 15y 30 m 500
Clase III: entre 9y 15 m 300
Clase IV: menos de 9 m 200
Clase V: sin asientos fijos 100
Golf Green Trayectorias
Campo 50 30 (vertical)
Distancia de tiro 100 30 (vertical)
Miniatura 100
Green 100
Hockey sobre hielo (25.9 % 60.9 m)
Profesional 500
Amateur 200
Recreacional 100
Marinas 10
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Alumbrado de dreas deportivas

Luxes minimos promedio
recomendados #

Patinaje

Cancha
Alrededores

30
10

Playas para banistas

Sobre el agua hasta 45 m.
Sobre playa 30 m de ancho

30 (verticales)
10

Plaza de toros

Ruedo
Pasillos, tuneles, palcos, gradas

1 000
30

Rodeos

Profesionales, amateurs, Recreacio-
nales

500, 300, 100

Softbol

Profesional o campconatos
Semiprofesional

Ligas industriales
Recreacional

Cuadro Jardines

" 500
300
200
100

300
200
150

70

Tenis-Canchas de

Torneos
Clubes
Recreacional

300
200
100

Tiro con rifle o pistola

Punto de tiro, trayectoria, blanco

100, 50, 500 (vertical)

Voleibol

Torneos
Recreacional

200
100




Después de obtener el nivel de iluminacién recomendado, procedemos
a colocar los proyectores en un plano del sitio por iluminar, que de acuerdo
con las normas vigentes en algunos casos o con las condiciones que marque
el terreno por el otro, van a tener.

A estas fechas el CIE, el IES y otros organismos internacionales tiencn
“disposiciones tipo” y a las cuales vamos a recurrir siempre para el emplaza-
miento de postes o torres con proyectores de alumbrado.

La formula para determinar el No. de proyectores es la siguiente:

Area (m?) X Nivel de iluminacién (lux)

No. de proyectores =
Limenes del haz X CBU X I'C X FL

Los lamenes del haz del proyector es un dato proporcionado por el fa-
bricante; es el valor del flujo luminoso que emite el proyector o el producto
del valor del flujo emitido por la lampara multiplicado por la eficiencia
del proyector.

Si tenemos un proyector con una eficiencia de 62% que tiene una lam-
para de aditivos metalicos de 250 watts, 20 500 [amenes tendra en el haz la
sigulente emision:

20500 X 0.62 = 12 710 lamenes.

El CBU (Coefficient of Beam Utilization) es el coeficiente de utilizacién
del haz y es la relacién de los limenes que inciden en una area determina-
da y el tctal de lamenes del haz del proyector, expresado esto en decimal
pudiendo variar de 0.6 a la unidad. :

El CBU para cualquier proyector dependera del emplazamiento que se
le dé, de su apuntado y de la distribucién de luz dentro de su haz.

Para determinar con exactitud el CBU es necesario hacer un calculo
laborioso,  tomando diversos puntos de referencia para promediar al final.
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Para hacer esos calculos, el area por iluminar se superpone sobre las curvas
fotométricas isocandelas de distribucién del proyector y la relacién de los
limenes comprendidos dentro de esta area y los totales del haz nos dan el
CBU. Para efectos de este texto podemos considerar que el “coeficiente de
utilizacién del haz” debe estar comprendido entre 0.6 y 0.8

Si el CBU es inferior a 0.6 es necesario encontrar un proyector de haz
més estrecho o cambiar la localizacién del mismo. En caso contrario es
decir si es mayor de 0.9 el haz seleccionado es demasiado estrecho y por lo
tanto la iluminacién sera muy concentrada.
" El factor de conservacién FC es un elemento que agrupa la pérdida de
emisiéon luminosa, debido a la suciedad depositada sobre el proyector y la
depreciacién luminica de la lampara.

Los factores de conservacion que se consideran mas usualmente son:

Para proyectores cerrados © 075
Para proyectores abiertos 0.65

Algunos- fabricantes de equipo de alumbrado exterior recomiendan, sin

embargo, los siguientes factores de conservacion, que ya agrupan los dos
factores, depreciacién luminica y polvo, arriba mencionados.

FACTORES DE CONSERVACION

Tipo de ldmpara Factor de conservacion
Incandescente (.75
Cuarzo-yodo 0.85
Mercurio corregido 0.75
Mercurio blanco 0.70
Aditivos metalicos 0.65
Sodio alta presién 0.75

El factor de limpara, FL, se emplea inicamente cuando la emisién en
Idmenes de la lampara difiere de la indicada en los datos fotométricos.
En ese caso:



emision luminica actual

FL =

emisién luminica mostrada en datos fotométricos

Algunas empresas fabricantes de proyectores han elaborado tablas en
donde rapidamente y para un calculo aproximado determinan el nimero
de proyectores requerido para iluminar una area determinada,

En ese caso se entra a las grificas con el tipo de proyector y de lampara
encontrandose, segin la extension de la superficie, por iluminar el valor
unitario correspondiente en watts/m? para 1 lux mantenido y por consi-
guiente:

Watts totales necesarios
No. de proyectores =

Watts de la lampara del proyector

Hay que tener en cuenta que es indispensable que la fuente de luz esté
ubicada convenientemente, para que no resulte en lugar de una ayuda, un
peligro, por el deslumbramiento que pudiera ocasionar.

Para eso es menester que la altura de montaje de los postes en donde
quedaron colocados los proyectores sea ia 6ptima para que se tenga el mini-
mo deslumbramiento.

Es necesario invariablemente utilizar la siguiente regla: “El angulo entre
el plano horizontal de la superficie por iluminar y una linea dibujada desde
el proyector con montaje mas bajo a un punto situado a 1/3 de la distan-
cia medida a través del area no debera de ser menor de 30°”,

Warren B. Boast, profesor de ingenieria eléctrica del Jowa State College,
indica que aunque el empleo de la férmula para determinar el nimero de
proyectores parece de aplicacién simple, en realidad la seleccién del pro-
yector no puede realizarse hasta que se han determinado definitivamente: la
posicién geométrica del proyector y la porcién de la superficie total que
debe cubrir cada uno.
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Para la iluminacién de edificios debemos partir de la misma base que
en alumbrado de areas, es decir del nivel de iluminacién requeride, por lo
cual, a continuacién, mencionamos la siguiente tabla:?

! Del Manual de alumbrado de Philips.



134

Huminancia en luxes

Superficie st los alrededores tienen
Poca - Buena Alta
Tipo Estado fluminacidn | iluminacién|iluminacidn

Bastante

Ladrillo blanco limpio 20 40 80
Bastante

Mérmol blanco limpio 25 50 100
Hormigén o piedra Bastante

(colores claros) limpio 50 100 200
Bastante

Ladrillo amarillo limpio 50 100 200
Hormigdn o piedra Bastante

(colores oscuros) limpio 75 150 300
Bastante

Ladrillo rojo limpio 75 150 300
Bastante

Granito limpio 100 200 400

Ladrillo rojo Sucio 150 300 S

Hormigén Muy sucio 150 300 —




Donde los proyectores estan directamente enfrente y @
le misma aliura que lo superficie que va o iluminarse,

D Distoncio horizoniol de las proyeclores o lo
superficie iluminadao.
Zz Distancia medioc desde un punto directomente

enfrente de los proyectores hasta el borde mds
lejono de la superficie iluminado.

A Ares promedio que coda proyector ilumina en
forma efectivo.

Ly W longitud y oncho reales de lo elipse ilumingda
por cada proyeclor,

CONTORNO DEL AREA
TOTAL QUE VA A ILUMINARSE

—— T =
<ﬁ ® CONTORNO DEL AREA

iILUMINADA POR
UN FROYECTOR

CANCHAS DE TENIS

Nim. de Proyectores
(altura de montaje |Nivel de iluminacion
minima de 9) en luxes Carga en kw
Num. de postes Aditivos | Sodio Aditives Sodio _
Tipo de metdlicos a. p. metdlicos a.p.
juego X Y Total | 1000W 1000W | 1000W 1 600 W
Recreativo
(2 postes) 2 0 4 140 — 4.36 —
Club .
{6 postes) 2 1 8 280 310 8.72 9.04
Tomeo
{6 postes) 4 1 12 420 470 13.08 13.56
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PROGRAMAS DE CALCULO POR COMPUTADORA.
Se capacitara a los participantes en el conocimiento y manejo de:

Programa visual de Litonia/ Holophane explicando los criterios para su aplicacion y
practica aplicando luminarias linea Hydrel.
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