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INTRODUCCION

Hoy el mantenimiento requiere un enfoque global que lo integre en un contexto con la
importancia que se merece. Su rol destacado en la necesaria orientacion a los negocios y
resultados de una empresa es garantizado por su aporte a la competitividad a través de
asegurar la confiabilidad de los activos de una organizacion. Este trabajo presenta un
enfoque que cumple estos requisitos y que como su nombre lo indica se orienta a la
optimizacion integral del mantenimiento, acompafado de actividades de inspeccién y
pruebas en los sistemas, actividades alineadas con el objetivo principal de una empresa.
El presente trabajo reune la informacién més importante de los sistemas que son muchas
veces los mas grandes y complejos dentro de un edificio, sistemas que desde mi punto de
vista son los que el personal técnico operativo tarda mas en comprender.

Es necesario completar las actividades en el trabajo con sus aspectos de Estrategias,
Recursos Humanos, Recursos Materiales, Sistemas y Procedimientos, desarrollando cada
uno de ellos en sus aspectos conceptuales y de implementacion.

Hoy en dia el mundo se ha globalizado, para bien o para mal este es un dato que las
organizaciones deben tomar en cuenta. En ese marco se percibe una situacion en la cual
los clientes buscan calidad, precio y servicio; los Inversionistas buscan mayor rendimiento
y maxima seguridad para su inversion; el personal persigue mejores condiciones de
trabajo; la Sociedad exige cada vez con mas fuerza, atencién a temas de medio ambiente
y al respeto por parte de las empresas de normas de convivencia; por otro lado los
competidores ya no son solo de nuestro pais sino del mundo entero, por lo que la
competencia ya no es local solamente, es global.

Para satisfacer estas multiples expectativas crecientes debemos tener en mente el
objetivo a cumplir, que es la Competitividad. Para ser competitivos existen algunos
factores claves que nadie discute hoy dia como es la Calidad y la Productividad, debemos
brindar a nuestros clientes los productos y servicios que satisfagan sus necesidades, pero
también debemos entre estas necesidades, satisfacer el precio que los clientes estan
dispuestos a pagar por el producto o servicio que le brindamos.

Estos factores debemos cumplirlos sin descuidar las exigencias en temas de Seguridad y
Medio Ambiente que hoy dia son tan claves para la competitividad, dada la toma de
conciencia que ha habido en estos temas a todo nivel, estos son entonces el tercer y
cuarto factor clave de la competitividad. Pero la calidad y la productividad, el respeto a la
seguridad y al medio ambiente, no son cosas que sea suficiente hacerlas durante un dia o
dos, ni durante un mes o dos, debemos lograrlas siempre y para ello necesitamos el
aporte del quinto factor clave de la competitividad: la Confiabilidad. La Confiabilidad es lo
que permite asegurar los cuatro primeros factores claves a lo largo del tiempo y por lo
tanto asegurar la competitividad. Obtener Confiabilidad solo es posible con el correcto
Mantenimiento.

Ahora con la fuerte incursion de las normas ISO 9000 en nuestro pais, las
empresas tienen que documentar las actividades y procesos de su sistema de
calidad o mejora continua. Por lo tanto las normas ISO 9000 pueden ser aplicadas
a los trabajos de servicio y de esta forma a la inspeccion, pruebas y al
mantenimiento.



ANTECEDENTES

El sistema de proteccion contra incendio en este trabajo es un sistema integral de tuberias
(con presion de agua), disefado conforme a las normas de ingenieria de proteccién
contra incendios aplicable segun codigos de la NFPA ( National Fire Protection
Association).

Un edificio debe estar totalmente protegido con rociadores automaticos en combinacién
con mangueras contra incendio, alimentados ambos por un equipo de bombeo.
Alternativamente pueden ser alimentados de una toma siamesa (conexién para
bomberos). El sistema de protecciéon contra incendio debe estar instalado en una zona
que no presente riesgos para las personas que laboren en el edificio y donde se
encuentre la cisterna principal donde que cuente con una reserva considerable de agua
en caso de una contingencia. Normalmente el sistema se instala en el nivel mas bajo,
dependiendo de la ubicacién de la cisterna de agua.

Para la Subestacién eléctrica no puede usarse el sistema hiumedo que se basa en agua,
por lo que se mencionara un sistema a base de CO, recomendado para el equipo
eléctrico de estas caracteristicas. Se describiran las actividades de inspeccion, pruebas y
mantenimiento para el equipo contra incendio de la subestacion.

Cabe mencionar que se trata por separado a la Subestacién Eléctrica, pero se siguen los
mismos lineamientos referentes a los procedimientos y formatos que para el Sistema de
proteccion contra incendio.

La subestacion eléctrica de la que se hace mencion, es un sistema disefiado para
interiores, es una subestacion compacta y cuenta secciones y médulos instalados de tal
manera que permitan la inspeccion y mantenimiento que sean requeridos en su momento.
En seguida y en forma breve se describen los médulos que debe tener toda subestacion
eléctrica (en el siguiente capitulo se amplia la informacion y se ilustra cada parte de la
subestacion eléctrica):

Médulo para equipo de medicion disefiado para recibir y alojar el equipo de medicién de
la compafia suministradora de energia eléctrica, médulo de cuchillas de paso y prueba
que proporciona un medio de desconexion visible de la secciéon de transformacion para
efectos de mantenimiento, médulo de interruptor con apartarrayos, aqui se efectian
las maniobras de conexion, desconexion y proteccion de lineas, motores o
transformadores de distribuciéon y potencia. El apartarrayos protege a la subestacién
eléctrica y principalmente al transformador contra las sobre tensiones de origen
atmosférico, médulo de interruptor donde se efectian maniobras de conexion,
desconexidn y proteccion de lineas y por ultimo un médulo de acoplamiento donde se
une eléctricamente el transformador. Los dos equipos se encuentran instalados
generalmente en las areas del primer sétano (subestacion eléctrica) y en el ultimo sétano
6 mas bajo (sistema contra incendio).

Hoy en dia es necesario documentar los métodos y procedimientos de todo tipo de
informacion que es importante en las comparias, en este trabajo se tratan dos sistemas
electromecanicos que independiente cada uno de ellos, juegan un papel muy importante
en la funcion de un edificio, el sistema de proteccion contra incendio en la proteccion de
los bienes y de los seres humanos que ahi se encuentren y la subestacion eléctrica en el
suministro de energia eléctrica en forma eficiente para todas las funciones de un edificio.
Sistemas que comunmente presentan fallas debido al descuido en que permanecen por el
desconocimiento de su funcién.



OBJETIVO

En virtud de la gran necesidad por documentar, organizar y actualizar informacién
relacionada a los equipos electromecanicos basado en normas, el presente trabajo tiene
como objetivo reunir la informacién mas completa y necesaria del sistema de proteccion
contra incendio y de la subestacion eléctrica instalados en un edificio de oficinas, sistemas
que por su tamafno y operacion normalmente presentan problemas al personal técnico
operativo de un edificio. En este trabajo se trata de describir de la mejor manera, las
partes que componen los sistemas, su funcién, ubicacién y los formatos donde se
describen los procedimientos a seguir para poder realizar rutinas de inspeccion, pruebas y
mantenimiento; sistemas que por su importancia y tamafno deben conocerse a fondo y
que desafortunadamente es muy comun encontrar poca o nada de informacién en los
centros de trabajo donde estan instalados.

Con lo que respecta al sistema de proteccién contra incendio, el trabajo trata sé6lo de los
equipos mecanicos, electromecanicos y del sistema hidraulico que lo componen
(Motobombas, valvulas, rociadores, hidrantes, conexién para bomberos y tuberias), que
son los componentes con los cuales el personal técnico tiene mas contacto, por lo que
respecta al sistema de deteccibn y alarmas, estos se menciona en el anexo
correspondiente.

Para el personal que tiene acceso a las areas en donde estan instalados estos sistemas
electromecanicos le sera de gran ayuda conocer las partes peligrosas y saber enfrentar
un problema en caso dado.

Debido a la importancia de estos sistemas es fundamental para el personal operativo el
conocimiento adecuado de los mismos, por lo que contar con una documentacion
necesaria les servira de guia en todo momento, ya que la informacién que normalmente
existe en un edificio es escasa, incompleta y confusa por lo que el personal de las
diferentes areas de mantenimiento dejara de creer que su vida estara en peligro al entrar
a las areas donde estan instalados, los cuartos podran ser limpiados con confianza, cada
una de las partes de los sistemas seran mantenidos correctamente y todos podran
cooperar de manera responsable en las actividades operativas.

Con todo lo anterior se espera que desaparezcan las falsas alarmas y que disminuyan los
gastos innecesarios a la administracién del inmueble en la contratacién de personal
técnico externo para problemas menores.

Al realizar este trabajo se espera contar con informacién suficiente que sea util para que
las empresas administradoras de edificios confien en su personal al realizar cualquier
actividad, evitar conflictos entre las diferentes areas de mantenimiento, quejas de clientes
y usuarios y ampliar los conocimientos al personal técnico y operativo que labora y
laborara dentro del inmueble.

Por dltimo se pretende que este trabajo sea una herramienta para que se logre un
confiable control en el area de servicio y para trasmitir completa y efectivamente una
cultura de organizacion a toda persona que se relacione con los sistemas, asi como poder
documentar en el transcurso del tiempo la informacién necesaria para el beneficio de la
empresa que administre el edificio y para la operacién efectiva en los equipos.



2
SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCENDIO

2.1 Generalidades

Uno de los sistemas electromecanicos mas importantes para la seguridad de un edificio
es el sistema de proteccién contra incendio. El conocimiento preciso de un sistema vy los
elementos que lo componen es basico y en el cual la mayoria de los ingenieros deben
hacer una importante contribucion en una planta o edificio. El ingeniero encargado puede
servir también como jefe de bomberos en muchas de las construcciones. Aun en plantas
mayores que cuentan con un ingeniero de proteccion contra incendios o de seguridad, de
tiempo completo, responsable de la proteccion y prevencion de pérdidas, el ingeniero
debe estar familiarizado con el problema de los incendios, los métodos de prevencion de
ellos y los sistemas de proteccion, realizando periédicamente rutinas de inspeccion,
pruebas y mantenimiento para tenerlos en 6ptimas condiciones de operacion. Porque los
sistemas de supresion, deteccion y alarma no son cominmente puestos en una rutina de
trabajo y sin embargo cuando en necesario que trabajen en un caso de emergencia es
demasiado tarde para realizarles un trabajo de mantenimiento si es que presentan alguna
falla.

Por lo anterior, las rutinas periédicas de inspeccion, pruebas y mantenimiento en todo el
sistema son fundamentales para tenerlo en 6ptimas condiciones cuando sea requerido.

El sistema debe estar disefiado para operar por medio de una red de tuberias con
presion de agua en casos de emergencia por fuego, protegiendo a los seres humanos que
ahi se encuentren, las instalaciones, los objetos, aparatos y demas sistemas.

En la industria privada los incendios son muy importantes en relacion con pérdidas
significativas, econdémicas y financieras, tanto en las plantas industriales como en las
comunidades. La recuperacion de un incendio industrial incluye no sélo el reemplazo del
equipo y las construcciones a costos mayores, sino también la pérdida temporal o
permanente de los ingresos de la empresa, la pérdida de empleados (por muerte o
incapacidad), la pérdida de ganancias por los articulos acabados que resultaron dafados,
y los gastos que se deben hacer para restablecer las operaciones.

Muchas plantas destruidas por el fuego no vuelven a abrirse, y contribuyen al desempleo
local y al desquicio de la vida personal de los empleados.

2.2.-Descripcion y funciones del sistema

El edificio debe contar a través de todos los pisos con una red de tuberias y mangueras
contra incendio, asi como con extintores manuales y una puerta de salida de emergencia.
Todo esto acompafnado por un sistema de detectores de humo y alarmas visibles y
audibles que deben estar conectados a un centro de control para su monitoreo.

Sistema de Proteccién Contra Incendio.

Un Sistema de Rociadores de Tuberia Mojada puede instalarse en cualquier zona no
expuesta al riesgo de heladas, con el fin de proteger de los efectos del incendio a la
estructura, el contenido y/o las personas. Utilizando agua como agente extintor, un
sistema de rociadores de tuberia mojada puede cubrir un sector de incendio de hasta



(4.830 m?) 52.000 ft>. El Sistema debe disefiarse por ingenieros calificados en el campo
de la proteccidon contra Incendios, en conjunto con entidades aseguradoras. Estos
Sistemas deben satisfacer las exigencias y prescripciones de los c6digos o0 normas
locales, de la National Fire Protection Association ( si el sistema esta disefiado bajo su
reglamento) para asegurar su funcionamiento. En general deben considerarse las Normas
o Reglamentos de obligado cumplimiento que sean de aplicacién.

Este tipo de sistemas esta permanentemente lleno con agua a presién; al haber flujo de
agua en él por la apertura de un rociador automatico o por cualquier otro motivo se
acciona la alarma accionada por un motor hidraulico colocada junto a la valvula de
alarma. El detector de flujo colocado junto a la valvula de control de piso en cada nivel del
edificio, enviard una sefal que indicara la localizacion del evento.

El edificio debe estar totalmente protegido con rociadores automaticos en combinacién
con mangueras contra incendio, alimentados ambos por un equipo de bombeo.
Alternativamente pueden ser alimentados a través de una toma siamesa (conexién para
bomberos) localizada normalmente en la entrada principal del edificio y sin nada que
obstruya el acceso.

El sistema debe estar interconectado de la siguiente manera:

La columna principal de alimentacién comienza en el sétano o zona que esté en el nivel
mas abajo donde se localiza la vélvula de alarma, desde ahi se deriva en cada piso,
alimentando rociadores automaticos y mangueras contra incendio a través de una valvula
de control de piso.

Redes hidraulicas. Se recomienda que éstas cumplan al menos con:
a. Ser de circuito cerrado;
b. Contar con una memoria de calculo del sistema de red hidraulica contra incendio
c. Contar con un suministro de agua exclusivo para el servicio contra incendios,
independiente a
la que se utilice para servicios generales
d. Contar con un abastecimiento de agua en cisternas de al menos 2 horas, a un flujo de
946
It/min, o definirse de acuerdo a los siguientes parametros:
1. El riesgo a proteger
2. El area construida
3. Una dotacion de 5 litros por cada m? de construccién
4. Un almacenamiento minimo de 20 m® en la cisterna

e. Contar con un sistema de bombeo para impulsar el agua a través de toda la red de
tuberia
instalada
f. Contar con un sistema de bombeo que debe tener, como minimo 2 fuentes de
energia, a
saber: eléctrica y de combustion interna, y estar automatizado
g. Contar con un sistema de bomba Jockey para mantener una presion constante en
toda la
red hidraulica
h. Contar con una conexién siamesa accesible y visible para el servicio de bomberos,
conectada a la red hidraulica y no a la cisterna o fuente de suministro de agua;



i. Tener conexiones y accesorios que sean compatibles con el servicio de bomberos
(cuerda
tipo NSHT);
j. Mantener una presién minima de 7 kg/cm? en toda la red.

Se recomienda que los sistemas fijos contra incendio tengan algunas de las siguientes
caracteristicas:

a. Ser sujetos de activacién manual o automatica;
b. Ser sujetos de supervision o monitoreo para verificar la integridad de sus elementos
activadores (valvula solenoide, etc.), asi como las bombas
c. Tener un interruptor que permita la prueba del sistema, sin activar los elementos
supresores
de incendio
d. Sin estar limitados a ellos, existen los siguientes tipos: sistema de redes hidraulicas,
de
rociadores con agente extinguidor de agua, biéxido de carbono, polvo quimico seco,
espumas, sustitutos de halén y agentes limpios
e. Todo sistema debera ser calculado para combatir el mayor riesgo del centro de
trabajo.
Las cisternas deben contar con los registros necesarios para la realizacién de la
inspeccion y limpieza.

El sistema de proteccion contra incendio estara hidraulicamente disefiado para
proporcionar agua en cantidad y presion requerida para la eficiente operacion del mismo.
En las especificaciones de los rociadores en los diferentes niveles de un edificio se puede
considerar:

A) Para la planta baja y pisos con oficinas los rociadores automaticos deben descargar
agua con una densidad en It.min/m? o (gpm/.ft>.) en un &rea remota de disefio en m* &
(ft°). Se pueden emplear rociadores del tipo estandar de 12.7 mm (1/2”) diam. donde el
fusible funde a 74°C (165 °F ) donde el disefio debe permitir un flujo adicional para las
mangueras en hidrantes.

B) En el sétano y las &reas de estacionamiento los rociadores automaticos pueden
descargar agua con menor densidad y los rociadores empleados pueden ser también de
12.7 mm ( 1/2”) de didametro y su fusible se fundir 100°C (212°F). El disefio debe permitir
un flujo adicional para mangueras en hidrantes.

2.3.- Operacion del sistema de proteccion contra incendio

El sistema de rociadores automaticos esta fisicamente estructurado de la siguiente
manera:

Las cabezas de los rociadores automaticos estan conectadas a las tuberias denominadas
ramales, los ramales se alimentan directamente de los cabezales primarios o secundarios,
el cabezal primario se conecta a su vez directamente de la columna principal de
alimentacién (Riser) donde se encuentra instalada la valvula de alarma.

Al operar el sistema de rociadores se debe tener en cuenta que:

1) Cuando el calor del fuego abre uno o mas rociadores en el sitio preciso del incendio,
estos descargan el agua a presidén contenida en la tuberia para apagar el fuego.2) Una
vez que el fuego ha sido apagado o controlado, se procede a cerrar la Valvula de Control



de piso correspondiente al nivel afectado, se abre la valvula de dren auxiliar colocada en
la derivacion (bay- pass) de prueba adyacente para vaciar el sistema en dicho nivel.

3) Se sustituyen los rociadores abiertos por rociadores nuevos con la misma
especificacion (se deberan tiener rociadores de repuesto para el caso).

4) Se cierra el dren mencionado en el punto 2 y se abre lentamente la Valvula de Control
de piso para que se llene nuevamente el sistema. Durante esta operacion se abrird la
Valvula de inspeccién colocada también en la derivacion (by-pass) de prueba.

5) Cuando se haya expulsado el aire contenido dentro de las tuberias del sistema se
cerrara la Valvula de Inspeccién, quedando asi reestablecido nuevamente el sistema de
proteccion contra incendio de dicha area.

6) Cuando por alguna razén se requiera vaciar el sistema en su totalidad incluyendo la
columna principal, se procede a cerrar la vélvula de control colocada junto a la valvula de
alarma; se abre la valvula del dren principal conectada a la Valvula de Alarma vy las
véalvulas de dren auxiliares en cada piso.

7)Para reestablecer el sistema se cierra la valvula del dren principal y las de los drenes
auxiliares se abre muy lentamente la Véalvula de Control junto a la Valvula de Alarma. Se
debe tener cuidado en abrir la Valvula de Inspeccion del nivel mas alto para expulsar el
aire que esté dentro de las tuberias y cerrarla posteriormente.

8) Para reestablecer el sistema después de una reparacion; se procedera como se indica
en los puntos 2y 4 6 6 y 7; segun sea el caso.

La siguiente figura muestra un arreglo tipo para la distribucién de rociadores en el sistema
contra incendio del edificio, partiendo desde el suministro hasta la distribucién en cada

piso.
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Fig. 2.1 Arreglo tipo del sistema de rociadores automaticos de Tuberia Humeda
distribuido en los pisos.



2.4.- Componentes y funciones del sistema de proteccidon contra incendio

En seguida se describen los componentes principales del sistema de proteccién contra
incendio.

El objetivo de describir cada uno de los elementos mas importantes del sistema es para
comprender a fondo su funcionamiento y caracteristicas generales.

2.4.1.- ) Equipo de Bombeo.

El agua del sistema de proteccion contra incendio es suministrada por el equipo de
bombeo. Las bombas son componentes esenciales en los sistemas de proteccidén contra
incendio, proporcionan el flujo y presion de agua requeridos en el sistema. El
funcionamiento adecuado de las bombas durante una conflagracién es vital para el éxito
de un sistema que abarque toda la instalacién. Las bombas deben ser de arranque
automatico pudiendo operarlas manualmente. El arranque automatico es por medio de un
interruptor activado por presion conectado a la tuberia del sistema a través de una linea
sensora de presion. Los motores para operar dos bombas son eléctricos y uno de
combustién interna con combustible diesel o gasolina. Las bombas y sus tableros de
control estan alimentadas con una corriente de energia alterna (planta de emergencia)
para evitar fallas cuando se suspende el suministro normal.

El equipo de bombeo y el operario deben ser protegidos contra la interrupcién del servicio
como resultado de los dafios causados por condiciones adversas tales como fuego y
explosion. La norma NFPA 20 incluye disposiciones especificas dirigidas a la proteccion
de equipos por muchos anos. La norma requiere que las bombas contra incendio estén
separadas del edificio por una construccién de 2 horas de resistencia al fuego.

Para asegurar que una bomba de incendio permanezca funcionando tanto tiempo como
sea posible durante un incendio, la norma extiende los limites de proteccion contra la
sobrecarga mas alla de lo que generalmente es requerido por la NEC para condiciones
normales.

Normalmente dos tipos de bombas son usadas en los sistemas: bomba centrifuga donde
el agua se obtiene bajo presién y la bomba vertical tipo turbina donde el suministro es
obtenido bajo succion.

Las bombas que normalmente se utilizan para el sistema en edificios de varios niveles
son:

2.4.1.a.- Bomba Jockey.- Una bomba presurizadora (Jockey) regenerativa, vertical tipo
turbina o centrifuga ( Fig.2.2 ) con capacidad nominal adecuada para el sistema
impulsada con un motor eléctrico de la potencia adecuada al disefio (comunmente son de
2 c.p.). El control de la bomba jockey esta instalado en la mismo sistema contra incendio.
El propésito de esta bomba es mantener la presién normal en el sistema el cual puede
variar por pequenas fugas o regresos cuando se obstruyen las valvulas check. El uso de
esta pequena bomba para mantener la presién elimina los arranques innecesarios de la
motobomba eléctrica.




DESCARGA
E—

Placa Metalicaa
nivel de piso

BOMEA

MOTOR

\_/ Centrifuga serie SC

Tipo turbina-sumergible Bomba centrifuga Tipo turbina

Fig. 2.2 Bomba Jockey

1.4.1.b.-Bomba eléctrica.-Una bomba contra incendio principal, vertical tipo turbina con
capacidad nominal adecuada al sistema impulsada por un motor eléctrico, también se
encuentran bombas centrifugas horizontales de camara partida axialmente con las bridas
de aspiracion e impulsion fundidas en su cuerpo inferior para permitir un facil acceso y
desmontaje de las partes moviles evitando la desconexion de las tuberias. (Fig. 2.3)

MOTOR ELECTRICO

10

DESCARGA

Bomba de cdmara partida

vertical tipo turbina

SUCCION

Fig. 2.3 Bomba eléctrica

1.4.1.c.-Bomba diesel.- Una bomba contra incendio de respaldo, vertical tipo turbina o
bomba centrifuga horizontal de camara partida, con capacidad nominal adecuada al
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sistema, impulsada por un motor de combustion interna diesel o gasolina, con una
capacidad igual o mayor a la eléctrica ( Fig.2.4)

MOTOR DE COMEBUSTION INTERNA
COMEBUSTIELE DIESEL

=N

ﬁ //_\
GUARDA DE LA FLECHA \ﬂg /’,F BOMBA
Horizontal

\ /|

WANVANS

centrifuga horizontal de camara partida vertical tipo turbina

Fig.2.4 Bomba Diesel

2.4. 2.- VALVULAS

2.4.2.a Valvula de Alarma.-

Es la valvula de tipo check que permite el flujo del agua cuando la presion del sistema
decae; la valvula de alarma esta conectada a un dispositivo llamado camara de retardo
cuya funcion es evitar falsas alarmas y disparos por fluctuacién en la presién del sistema.

Esta véalvula tiene una salida roscada para tuberia que puede ser de 152.4mm (6”) de
diametro y es usada en posicion vertical. ( Fig.2.5)

La valvula abrird presurizando una camara conectada a una alarma de gong que la hace
sonar cuando se detecta una presion diferente a la establecida, esta valvula como
sabemos estd conectada a los rociadores automaticos que seran donde se produzca la
diferencia de presion.

Operacion.

El modelo Valvula de alarma, utiliza un anillo de asiento ranurado y una conexion externa
de derivacion (Bay-pass). La valvula estda debidamente equipada para instalarse en un
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sistema de rociadores automaticos. Esta valvula esta disefada para ser instalada con
sistemas de rociadores humedos y se puede instalar en sistemas en condiciones de
presion de agua variable o constante.

Cuando la vélvula esta en posicion de operacién normal la clapeta principal de la valvula
descansa firmemente en el asiento, el cual sella la abertura de la linea de abastecimiento
de agua. La operacién de uno o mas rociadores causara que la clapeta se levante y
permita la presurizacion del agua para entrar a la linea de alarma y activarla. La linea de
derivacion externa permite ligeros cambios en la presion, para que ocurran sin aumentar y
que la clapeta de la valvula evite falsas alarmas.

a) Presion variable.- En servicio, la presion del sistema sera mas grande que la presion
de agua de abastecimiento. Esta condicidn ocurre para que el exceso de presion debido a
los oleajes y fluctuaciones en el suministro de agua permitan que queden atrapados en la
derivacién y permanezcan en el sistema por encima de la clapeta de la vélvula, el cual
normalmente permanecera cerrada.

Algunas variaciones repentinas de presion pueden causar que la clapeta de la valvula
opere momentaneamente para luego cerrar. Cuando la clapeta esta abierta y la presion
aumenta arriba del limite el agua fluira a través del anillo ranurado dentro de la cdmara de
retardo.

El agua se acumulara en la camara de retardo y automaticamente drenara hacia afuera
sin causar una falsa alarma.

La operacién de un rociador descargara la presion del sistema, por lo que se requerira
sustituirla inmediatamente activando las bombas, que con la presion levantaran la clapeta
del asiento. El agua entonces fluira a través de la conexién de la linea de alarma dentro
de la cdmara de retardo.

Con el sistema operando, la clapeta queda abierto y permite el flujo de agua la cual no
puede ser drenada en la camara de retardo. Como la camara de retardo esta presurizada,
el agua continuara fluyendo y activara unos pequenos alabes haciendo girar un motor
hidraulico sonando una alarma.

b) Presidn constante. Bajo condiciones normales la presion en el sistema es la misma que
la presion de suministro por lo tanto los oleajes no se consideran y la camara de retardo
no es requerida.

Como el la clapeta de la valvula abre al ser activado algun rociador, este permite el flujo
del agua directamente para activar los dispositivos de alarma.

No. DE

PARTE DESCRICPCION CANTIDAD
1 Cuerpo de ensamble completo 1
2 Anillo de asiento 1
3 Cubierta atornillada 1
4 Empaque de la tapa 1
5 Revestimiento de la clapeta 1
6 Anillo de retencién 1
7 Eje de sujecién 1
8 Clapeta 1
9 Perno de carga 1
10 Tornillo de la tapa 6
11 Tapa de laton de 3/8" 1
12 Contra tuerca 3/8" 1
13 Sello de disco 1
14 Forro de eje de sujecion 2
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En la siguientes figuras se muestra el arreglo que representa la valvula de alarma, la
camara de retardo y el motor hidraulico que hace sonar una campana.

i ', o)) CAWPANA
( (5=~ 1
S

— Lhy
¢ o B G2
B o Gt - MOTOR
N @ LQC:_T HIDRAULICO
AN
X
b

Sl % CAMARADE
[ RemRoo

&
VALYULA DE 'Fi‘ i,
ALARMA s

Fig. 2.5 Vélvula de Alarma vy
componentes

2.4.2.b Valvula de Control.

Ubicada en la entrada de agua del suministro principal y una en cada piso. Como su
nombre lo indica, controla el flujo de agua del sistema o secciona parte de este. Son de
servicio abierto-cerrado, deben ser del tipo indicativo (Valvula de compuerta de vastago
saliente).

Cuando la valvula esta abierta del todo, se eleva por completo la compuerta fuera del
conducto del flujo, por lo cuél el fluido pasa en linea recta por un conducto que suele tener
el mismo diametro de la tuberia. La caracteristica principal de la valvula de control incluye:
Cierre completo sin estrangulacion, operacion poco frecuente y minima resistencia a la
circulacién. Los principales elementos estructurales de la valvula de control (compuerta)
como se ilustra en la figura 2.6 y son los siguientes:
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Fig. 2.6 Valvula de control

2.4.2.c Valvula de retencion

Son las mas comunes y las que mas se usan de todos los tipos de valvula de retencion.
Se pueden instalar indistintamente en tuberias horizontales o verticales. Estas valvulas
permiten el flujo del fluido en una direccion solamente y evitan que éste retroceda. Estan
instaladas en la tuberia de descarga de cada bomba.

Esta valvula es fabricada en acero al carbono y aleados en diferentes diametros. Es del
tipo clapeta oscilante; su campo de aplicacion esta dirigido a multiples usos que van
desde condiciones normales de trabajo hasta condiciones severas de erosion, abrasion y
altas temperaturas, esta bridada. ( Fig. 2.7)

Fig. 2.7 Vélvula de retencion
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2.4.2.d Valvula de bola

Este tipo de vélvula esta en los drenes de la valvula de alarma. En esta valvula la esfera
se apoya y gira sobre los anillos de asiento, transfiriendo sobre estos, los esfuerzos que
soporta por accion de las presiones de servicio. El inserto de material resiliente en los
anillos de asiento, asegura un bajo torque de operacién al igual que un sellado perfecto.
Estas valvulas son sometidas a pruebas de fuego lo cual provee un sello efectivo metal-
metal, en caso de que las altas temperaturas destruyan los insertos de material resiliente
en los anillos de asiento. El disefo de las valvulas no permite que el vastago sea
expulsado por efecto de la presion interna en éstas. El vastago posee un doble sello de
teflon de los cuales el interno es comprimido por éste contra el asiento en el cuerpo,
debido al efecto de la presidn interna en la valvula, aumentando asi su accion sellante. La
valvula de bola puede ser fabricada de paso completo o paso reducido y puede ser
operada con palanca y con operadores mecanicos, electromecénicos, hidraulicos o
neumaticos.

( Fig.2.8)

LCapucho

Palanca Afirmadaor

Terminal

Anillo de aslento

Fig. 2.8 Valvula de bola

2.4.2.e Valvula de alivio

ESta es una vavuia ge anvio de presion y se encuentra colocada sobre el sistema donde
esta la bomba impulsada con el motor de combustion interna, y es usada para evitar que
el sistema de tuberia se sobre presurice cuando el motor diesel funciona demasiado
rapido a/o por encima de 120 por ciento de la velocidad asignada. Cuando el motor
funciona demasiado rapido, la bomba contra incendio también funciona muy rapido, a
veces produciendo presiones superiores al limite de presion de los componentes del
sistema. La valvula de alivio esta colocada entre la bomba y la vélvula de retencion de
descarga y debe instalarse de modo que sea facil desmontarla para su mantenimiento sin
alterar la tuberia. Permite que escape cualquier exceso de presién generado dentro del
sistema, antes que dicha sobre presién ponga en riesgo las instalaciones o a su personal,
regresando el agua a la cisterna. Se caracteriza por una apertura gradual y se utiliza
generalmente en fluidos liquidos (agua, aceite, diesel, etc.)

Su construccién es en bronce, con sellos metélicos o blandos. (Fig. 2.9)
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Fig. 2.9 Valvula de alivio

2.4.2.f Conexion para bomberos ( Toma siamesa )

Es el accesorio donde deben conectarse los bomberos para suministrar agua al sistema.
Su tamaro es de 10.16 mm (4”) NPT por 6.35 mm (2 'z ") de diametro NSHT. El uso de
esta toma es necesario cuando el suministro de agua a la cisterna por la red municipal
comienza a ser insuficiente.

El departamento de bomberos se asegurara que todos los elementos queden conectados
correctamente para evitar fallas durante y después del suministro de agua.

Las conexiones para el departamento de bomberos son una parte importante para los
sistemas de rociadores, siendo una entrada para el suministro auxiliar de agua. Esta toma
esta instalada en la parte exterior del edificio ( en la calle ) y entra al edificio por una
tuberia que esta conectada al tubo principal ( Riser) por encima de la valvula de alarma.
Esta conexion permite a los bomberos el suministro de agua a alta presion, de este modo
se incrementa en gran parte la capacidad del sistema para controlar el fuego.

El cuerpo de la toma siamesa es de acero ductil, dos entradas de 6.35 mm (2 2 ”) con
tapa giratoria pulidas con revestimiento de laton y una conexién para la tuberia del
sistema . ( Fig.2.10

Fig. 2.10 Conexion para bomberos
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2.4.3.- Rociadores Automaticos.

Descripcion.
El sistema de rociadores consiste de una serie de tubos con una pequefna boquilla de
descarga (Cabeza del rociador) localizado a través del edificio. Cuando ocurre un

incendio el calor se eleva hasta fundir el fusible unido a la cabeza del rociador, liberando
agua sobre el fuego. Siempre un buen mantenimiento en el sistema de rociadores
proporciona gran seguridad al edificio y al personal que lo opera.

Como se ha mencionado, el sistema instalado en el edificio es un sistema de rociadores
de tuberia

humeda. Este sistema es conocido asi por tener sus tuberias llenas con agua a una
determinada presion.

Cada cabeza del rociador se activa individualmente cuando es sobrecalentada por encima
de su temperatura de disefio. La temperatura de activacion esta estampada en el fusible.

Rociadores automaticos.

Descripcion general.- Es un mecanismo termo sensitivo disefiado para reaccionar a una
temperatura predeterminada, liberando automaticamente el agua en una cantidad
especificada para el area de disefo.
Para este caso los rociadores utilizados son del tipo de elemento fusible (solder type),
disefiados para abrirse a 74°C (165 °F ) 6 100° (212 °F ) segun sea el caso.
Los rociadores automaticos comunmente usados, estan disponibles en dos tipos:

Tipos de rociadores en el sistema.
Tipo Montante - Disefiado para instalarse con el deflector hacia arriba. Instalados

normalmente en areas libres como el sé6tano y los estacionamientos. ( Fig.2.11)

35.56mm (1.47)

66.5mm (2.627)

ROCIADOR VERTICAL
TIPO MONTANTE 1/2"

Fig. 2.11 Rociadores tipo montante

Tipo _Colgante - Disefiados para instalarse con el deflector hacia abajo. Instalados en las
areas de oficina, donde existe plafond y se tiene una pequefia distancia de este a la loza.
( Fig. 2.12)
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35.56mm (1.4%)

66.5mm (2.62%)

ROCIADOR YERTICAL
TIPO COLGANTE 172"

Fig. 1.12 Rociadores tipo colgante

Datos técnicos.-

Para uso en sistemas de proteccion contra incendio en tuberia humeda y seca estos
rociadores estan disefados y registrados por UL, para accionarse a 74°C (165°F), 100°C
(212°F), segun lo requiera el disefio.

-Presién maxima de trabajo: 12.3 Kg/cm?® (175 psi)

- Coeficiente de descarga :  Para orificio de 25.4 mm ( 2”) K= 5.56

- Rangos de temperatura: 74°C, 100°C (165°F, 212°F)

- Caracteristicas técnicas:  Orificio de 25.4 mm (1/2”) con 25.4mm (1/2”) NPT

- Terminaciones: En bronce, plata-cromo o revestimiento de plomo a 74°C (165°F) y
100°C (212°F)

2.4.4.- Hidrantes y Mangueras

El sistema de alimentacion de agua abastece a las conexiones con manguera dentro del
edificio, esas conexiones estan alimentadas por una serie de tuberias ( comunmente a la
columna principal (riser)) y estan localizadas en lugares de facil y rapido acceso. El
sistema de alimentacion esta disefiado en tres clases:

Clase | : Para ser usado por el departamento de bomberos y por brigadas de personal
capacitado en el uso de mangueras largas con salidas de 63.5 mm (2.5”).

Clase Il : Para usarse por los ocupantes del edificio usando lineas cortas de manguera (
boquillas de 38.1 mm (1%2"). Las mangueras y boquillas estan unidas al sistema de
alimentacién para un uso rapido y facil para los ocupantes.

Clase Il : Para ser usado por los ocupantes del edificio ( con boquillas de 38.1 (1'2") o por
personal capacitado en el uso de mangueras largas ( boquillas de 50 mm (27).

Mangueras construidas con tubo interior de neopreno y una capa de tejido exterior tipo
sarga 100% fibra de poliéster que cumple con los estandares de calidad requeridos. Esta
manguera es muy flexible y es recomendada para ser utilizada por brigadas industriales,
demostraciones, simulacros, etc. Garantizada totalmente contra la putrefaccion (no crea
hongo), 30% mas ligera que las mangueras hechas de fibra natural.

Longitud : 15 mtrs., Didmetro: 2 pulg., Presién de prueba: 28 kg/cm? (400Ib/plg?), presién
de ruptura: 42 kg/cm? (600Ib/plg®), conexion de cuerdas: IPT 6 SNT, de acuerdo a normas
PEMEX, FMy NFPA. ( Fig. 2.13)
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Comunmente se colocan extintores portatiles en o cerca del gabinete del hidrante, debe
haber extintores para cada tipo de fuego a extinguir. ( Para detalles de los extintores ver el
punto 4.6 y 4.7 en las definiciones del tema de procedimientos en el siguiente capitulo).

—
i

Fig. 2.13 Manguera y gabinete

2.4.5.- Tuberias y Conexiones.

a) La tuberia del sistema de un diametro de 25 mm (17) a 50 mm (2”)
--Tuberia de acero al carbén ATSM A53 Gr.b, cédula 40, extremos roscados con
costura.

b) JTuberia de 63.5 mm (2 ¥2”) de diametro y mayores
-- Tuberia de acero al carbon ATSM A120, cédula 40 extremos soldables, con costura.

c) _Conexiones roscadas . de 25 mm (1”) a 50mm ( 2”) de diametro
-- Hierro maleable clase 150.

d) Conexiones soldables, de 63.5 mm (2 ¥2”) y mayores
B Conexiones soldables a tope, de acero forjado ASTM A234 Gr. WPB, cédula 40

e) Conexion de Prueba.

Esta conexion esté localizada en la acometida junto a la Valvula de Control de piso.
Consta de una vélvula de globo de 25mm (1”) ( Valvula de Inspeccion ) y de un orificio de
12.7mm (1/27).

Su funcién es probar si el sistema opera satisfactoriamente dando una alarma sonora
(campana de alarma conectada al riser) y envia una sefal de deteccion de flujo en el piso
correspondiente. Cuando se abre la valvula de inspeccién se simula la descarga de un
rociador abierto.

f) Conexidn de Limpieza.

Se utiliza para limpiar el sistema haciendo fluir el agua del riser hacia los drenes por
medio de una manguera conectada a este accesorio.

d) Drenes Auxiliares.

Su funcién es drenar el agua atrapada en secciones que no pueden drenarse con el dren
principal colocado el la Vélvula de Alarma.
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Procedimientos en el Sistema de Proteccion Contra Incendio
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Nombre de la compaiiia:

Direccion:

Titulo: Procedimientos para la inspeccion , pruebas y
mantenimiento en el Sistema de Protecciéon Contra Incendio

OBJETIVO, ALCANCE, REFERENCIAS,

Fecha de emision:
Enero de 2006

Vigente hasta:
Diciembre de 2006

DEFINICIONES Sustituye a la de la fecha: Cadigo
N/A SI-IPM
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1.- Objetivo

Establecer los lineamientos necesarios para las inspecciones, pruebas y mantenimiento
en el sistema de proteccién contra incendio instalado en un edificio.
2.- Alcance

Todo el personal técnico que tiene acceso a los equipos y elementos que componen el
sistema.

Este manual reune los requerimientos minimos para la realizacién de las actividades de
Inspeccion, Pruebas y Mantenimiento para el sistema de proteccion contra incendio en su
parte hidraulica principal. Las actividades se completan con formatos donde se asienta la
informacion necesaria. Este documento aplica a los sistemas que han sido instalados de
acuerdo a las normas NFPA.

3- Referencias

NFPA: ( National Fire Protection Association ) Normas 20 ( norma para la
instalacion de bombas estacionarias para sistemas contra incendio ) y la norma 25 (
inspeccion, pruebas y mantenimiento de sistemas de proteccién contra incendio a base de
agua)

Normas Oficiales Mexicanas NOM-002-STPS-1993 (Relativa a las condiciones
para la prevencion y proteccion contra incendio en los centros de trabajo) y NOM —001-
STPS-1999
( Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de trabajo- condiciones de
seguridad e higiene).

ELABORO REVISO AUTORIZO HOJA

Raul Padilla Hernandez Ing. Vicente Lopez Fernandez 1de?2
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Nombre de la compaiiia:

Titulo: Procedimientos para la inspeccion, pruebas y
mantenimiento en el Sistema de Protecciéon Contra Incendio

Direccién
Fecha de emision: Vigente hasta:
OBJETIVO, ALCANCE, REFERENCIAS, Enero de 2006 Diciembre de 2006
DEFINICIONES Sustituye a la de la fecha: Cadigo
N/A SI-IPM

4- Definiciones:

4.1- Agentes extinguidores: Agua simple o0 mezclada con aditivos o mezcla de productos
quimicos cuya accion provoca la extincion  del fuego. Por enfriamiento o por su
aislamiento del oxigeno del aire.

4.2- Equipo de deteccién automatica. Equipo que automaticamente detecta calor, flama,
productos de combustién, gases flamables u otras condiciones que producen incendios o
explosiones.

4.2- Detector automatico de fuego. Un elemento que detecta temperaturas altas
anormales, rangos altos de temperatura, particulas visibles o invisibles, radiacién visible o
infrarroja, o gases producidos por un incendio.

4.3- Dispositivo de descarga. Elemento para descargar agua o alguna solucién espumosa.
Los elementos pueden ser rociadores, boquillas atomizadoras y boquillas de mangueras.
4.4- Conexion del departamento de bomberos. Una conexién a través de la cual el
departamento de bomberos puede bombear agua suplementaria dentro del sistema de
rociadores, sistema de tuberias u otro equipo con sistema de agua para la extincion de
fuego para suplemento en fuentes de agua existentes.

4.5- Equipo contra incendio:

Conjunto de aparatos y dispositivos que se utilizan para la prevencion, control y combate
de incendios.

4.6- Extintor portatil o movil: Es el equipo portable para combatir conatos de incendios,
gue contiene un agente extinguidor que es expulsado por la accion de una presion interna
y que por sus caracteristicas es recargable, con o sin ruedas dependiendo de su peso
bruto.

4.7- Fuegos clase A, B, C y D:

Fueqo clase A:

Son fuegos en materiales combustibles ordinarios como son: madera, papel, derivados
de celulosa, telas, fibras, hule y muchos plasticos.

Fuego clase B:

Son los fuegos en materiales combustibles derivados de los hidrocarburos y en liquidos y
gases inflamables como: aceites, grasas, ceras, pinturas base aceite (base disolvente),
lacas, alquitran, butano, propano, hidrégeno, etc.

Fuego clase C:

Son los fuegos donde se incluyen aquellas situaciones con las cuales se involucran
equipos energizados eléctricamente.

Fuego clase D:

Son los fuegos en metales combustibles tales como: magnesio, titanio, zirconio, sodio, litio
y potasio.

ELABORO

Raul Padilla Hernandez

REVISO

Ing. Vicente Lépez Fernandez

AUTORIZO

HOJA

2de 2
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3.1Procedimientos para la inspeccion, para las pruebas y para el
mantenimiento

Nombre de la compaiiia: Titulo: Procedimientos para la inspeccion, pruebas y
mantenimiento en el Sistema de Proteccién Contra Incendio
Direccién
Fecha de emision: Vigente hasta:
INSPECCION, PRUEBAS Y MANTENIMIENTO Enero de 2006 Diciembre de 2006
( Bombas contra incendio ) Sustituye a la de la fecha: Cadigo
N/A SI-IPM

5.- Desarrollo

5.1. BOMBAS CONTRA INCENDIO

Un montaje de bomba contra incendio proporciona el flujo de agua y la presion para la
proteccion contra los incendios, el arreglo incluye el sistema de succién para abastecer de
agua, la tuberia , la valvula de la descarga; bomba eléctrica, diesel, vertical tipo jockey vy el
equipo de control necesario.

5.1.a.- INSPECCION VISUAL
Motor diesel
Inspeccidon Semanal

Cuarto de la Bomba
e El cuarto de la bomba debe tener una temperatura correcta sobre 4.4°C (40°F ).
e Los dispositivos de ventilacion deben estar listos para funcionar.
Condiciones de la Bomba
e Las vélvulas de la succion y de la descarga y de derivacion de la bomba deben
estar completamente
abiertas
» Revisar que lo escapes estén no estén obstruidos
e Revisar que la presion en los manémetros sea normal.
e Revisar depésito o cisterna de agua.
Condicién del Motor diesel
Revisar que el deposito del combustible esté en dos tercios de su capacidad
Revisar que el selector del interruptor esté en la posicion AUTO
Voltaje normal en las baterias
Lectura normal de la corriente de carga de las baterias
Foco piloto de las baterias encendido
Ninguna luz de alarma encendido
Lectura del tiempo en marcha del motor
Nivel normal de aceite del carter del motor
Nivel normal de agua para enfriamiento
Nivel normal del electrolito en las baterias
Terminales de las bateria libres de corrosion
Correcta operacioén del calentador del agua
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Motores eléctricos

Inspecciones Semanales

Cuarto de bombas
e El cuarto de la bomba debe tener una temperatura correcta (sobre 4.4°C ( 40°F) )
* Los dispositivos de ventilacion deben estar listos para funcionar.
Condiciones De la Bomba
e Las vélvulas de la succion y de la descarga y de derivacion de la bomba deben estar
completamente abiertas
e Revisar que lo escapes estén funcionando correctamente
e Revisar que la presion en los manémetros sea normal.
e Revisar que el depésito o cisterna esté lleno de agua

Tablero Eléctrico
e Elfoco piloto (posicién ON) encendido
e Elinterruptor la transferencia encendido en normal
e Elinterruptor de energia cerrado
e Visor de cristal del nivel de aceite en condicion normal

5.1.b.- PRUEBAS

El personal calificado para los trabajos debera estar presente en las pruebas.
PRUEBA SEMANAL

Bombas ( diesel, eléctricas )
e Encender la bomba por un minimo de 10 minutos
* Registre las presiones
e Compruebe si hay el ruidos anormales, fuertes vibraciones o fugas
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PRUEBA ANUAL

En condiciones sin flujo

e Revise la valvula de alivio de la circulacion para saber si hay operacion para
descargar el agua.
e Compruebe la valvula de descarga de presién, para saber si hay operacién
apropiada
e Continde la prueba por 2 hora
En condiciones de flujo
e Registrar la velocidad de la bomba en RPM
e Lasuccion de la bomba, registrar las presiones de la descarga
* Observe la operacion de cualquier alarma
5.1.c.- MANTENIMIENTO

Un programa de mantenimiento preventivo en todos los componentes de la bomba sera
establecido de acuerdo con los recomendaciones del fabricante. Todos los datos y
observaciones que se obtengan de los trabajos de mantenimiento deben ser registrados
para tener una informacién general.

Nota: En seguida solo se dan los puntos necesarios a seguir para mayor informacion
consultar manual del fabricante para cada motobomba.

5.1.c.1.- Mantenimiento de motobomba jockey

e Revisar que el motor aproximadamente cada 500 hrs. de operacién o cada tres
meses, lo que ocurra primero.

e Limpiar el motor y los orificios de ventilacion, revisar que en el interior y exterior
esté libre de suciedad, aceite, grasa, agua , papel pelusas textiles, etc. que
pueden acumular y bloquear la ventilacion del motor.

e Usar un meghdémetro para revisar la integridad del aislamiento devanado. Anote
las lecturas del meghdmetro. Inmediatamente investigue cualquier falla
significativa en la resistencia del aislamiento. Verificar todas las conexiones
eléctricas para asegurarse que estén fijas.

e Lubricacién. EI motor eléctrico tiene cojinetes sellados que no pueden ser re-

lubricados.
5.1.c.2.- Mantenimiento de motor diesel.
Revisidn diaria.- Revisar bandas, nivel de aceite del motor, ventilador separador de

agua combustible (drenar)
Cada 250 horas o tres meses:

Cambiar aceite lubricante
e Cambiar filtros de aceite lubricante
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e Verificar sistema de admisién de aire

e Verificar restriccion de depurador de aire

Cada 500 Horas o 6 meses:

Cambiar aceite lubricante

Cambiar filtro de aceite lubricante
Cambiar filtro de combustible
Verificar sistema de aire de admision
Verificar refrigerante y anticongelante

Cada 1000 Horas o 12 meses:

Cambiar aceite lubricante

Cambiar filtro de aceite lubricante
Cambiar filtro de combustible
Verificar sistema de aire de admision
Verificar refrigerante y anticongelante
Verificar masa del ventilador

Verificar tensién de banda
Verificar refrigerante y anticongelante

Cada 2000 horas o 2 afos:

Cambiar aceite lubricante

Cambiar filtro de aceite lubricante
Cambiar filtro de combustible
Verificar sistema de aire de admisién
Verificar cubo de ventilador

Verificar cojinete de tensor de banda
Verificar tensién de banda

Cambiar refrigerante y anticongelante

Verificar el cojinete del tensor de banda
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5.2.- VALVULAS

Disposiciones generales

Los requerimientos de esta secciéon son comunes a la inspeccion y a las pruebas de todas
las valvulas del sistema. La secuencia es sélo para una referencia y se puede cambiar de
acuerdo a las condiciones del local. Tratar de contar con la literatura del fabricante
apropiado que proporcionen las instrucciones especificas para examinar, probar y
mantener las valvulas y el equipo asociado.

En el presente trabajo se trataran las valvulas con las que se tiene mayor relacién durante
los trabajos.

5.2.1.- VALVULA DE ALARMA

5.2.1.a Inspeccion y mantenimiento

e Revisar que el revestimiento de goma de la clapeta no este gastada o danada, si
es el caso es necesario cambiar por una la marca de | valvula. Para estar seguros
que no contiene residuos o0 sustancias extrafnas es necesario limpiar
completamente el revestimiento de goma.

e Revisar que el anillo de asiento esté libre de piedras, tierra o alguna sustancia
extrafna depositada en los agujeros. Si el anillo esta cortado o mellado tratar de
repararlo , si no es posible cambiarlo inmediatamente por uno nuevo.

e Revisar que todas las véalvulas que componen el sistema de by-pass el la valvula
de alarma, no presenten dafos o fugas de agua.

e Sila camara de retardo o el motor hidraulico presentan fallas seguir los siguientes
pasos de mantenimiento:

e A) Camara de retardo- Revisar que las boquillas drenaje en la entrada como en la
salida estén libres de objetos o material extrafo.

e B) Motor hidraulico- Revisar que las partes del eje, propulsor y golpeador puedan
girar libremente y que no tengan algun objeto que los obstruya, también revisar
que la tuberia o valvulas en la entrada del motor estén limpias y libres de objetos.

5.2.1.b Pruebas

Equipo de la vélvula de alarma:

Abrir la conexién de prueba del sistema de rociadores para simular una descarga, esto
activara al motor hidraulico y/o a la alarma eléctrica.

Cerrar la vélvula de bola de 19 mm (34”) y abrir la valvula de compuerta de 25.4 mm (12"),
con esto se tendra flujo de agua directamente a los elementos de alarma y no provoca
que la clapeta de la valvula de alarma se levante. Después de terminada la prueba cerrar
la valvula de compuerta de 25.4mm ('2”) y abrir la valvula de bola de 19mm (34”).

Tuberia de suministro: * Cerrar la valvula de bola de 19mm (34”).

e Abrir la valvula de compuerta de drenaje principal ( en la valvula de alarma ) poco
a poco hasta tener un flujo constante de agua que provocara un movimiento de la
clapeta de su posicién original.
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e Cerrar el la valvula de compuerta de drenaje principal hasta que el sistema sea
llenado con la presion adecuada. Por ultimo, abrir la valvula de bola de 19mm (
3/4”)-

5.2.2. -VALVULA DE CONTROL (DE COMPUERTA)

Las valvulas de compuerta se utilizan en aquellas instalaciones en las que se requiere
que la valvula permanezca normalmente abierta o cerrada en forma total.

5.2.2.a.- Inspeccion

e Revisar que estén libres de particulas remanentes de 6xido, escorias, gotas de
soldadura, polvo y suciedad que se encuentren en el interior de la tuberia.

e Revisar la proteccién de las bridas y el vastago.
Revisar que la valvula y/o la tuberia tengan el soporte necesario para eliminar el
esfuerzo y la fatiga de las conexiones.

e Revisar que las tuercas de la brida prensa estopa estén ajustadas.
Revisar que la valvula abra y cierre correctamente.

e Verificar las indicaciones de la plaquita de identificacion de la valvula en cuanto a
los limites de presién, temperatura y materiales.

5.2.2.b.- PRUEBAS

e Ejercitar la valvula de control anualmente haciendo girar completamente el volante
y regresarla a su posicion normal

e Abrir el poste indicador de las valvulas hasta el tope de méaximo de torsion, esto
con el fin de que el poste no se haya separado de la valvula.

e FEvitar vueltas excesivas del tornillo con el volante ya que se atorar o provocar

fracturas.
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5.2.2.c.- MANTENIMIENTO:

Las valvulas de compuerta normalmente se instalan en sitios donde no es necesario
accionarlas con mucha frecuencia, por consiguiente tienen un largo periodo de duracién y
no se requieren muchos servicios de mantenimiento. Seguidamente incluimos un grupo
de instrucciones que constituyen el mantenimiento basico que las valvulas de compuerta
necesitan:

LUBRICACION:

PLAN DE LUBRICACION RECOMENDADO:

La frecuencia de lubricacion de la valvula debe basarse en el sentido comidn o en la
experiencia de los usuarios con el equipo instalado. Las siguientes indicaciones deben
seguirse como guia hasta que la experiencia indique lo contrario:

e Minimo una vez al afio

e (Cada tres meses si la valvula es operada con poca frecuencia (una vez al dia o
menos)

e (Cada 1000 ciclos si la valvula se opera mas de diez veces al dia.

e (Cada 500 ciclos si la valvula es usada en condiciones severas 0 corrosivas Yy
operada mas de diez veces al dia.

e Las roscas del vastago deben mantenerse lubricadas, limpias y libres de polvo.
Cuando la valvula va a permanecer abierta por un periodo de tiempo largo, debe
protegerse la seccion expuesta de la rosca del vastago y debe accionarse
ocasionalmente para evitar torque excesivo (sobre todo en lineas que conducen
fluidos a alta temperatura y en lineas donde haya tendencia a la formacién de
incrustaciones o} sedimentos sélidos).

PARA MANTENIMIENTOS MAYORES, TALES COMO DANOS A LAS-PIEZAS QUE
PRODUCEN SELLO (CUNA'Y ANILLOS) O CAMBIOS QUE REQUIERAN DESARMAR
LA VALVULA, SERA NECESARIO LLEVARLA A UN TALLER ESPECIALIZADO.

PRECAUCION:
Los perno agujas y las tuercas que ajustan la prensa estopa nunca deben ser aflojados
con la valvula en posicion cerrada o semi-abierta.
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5.2.3.- VALVULA DE RETENCION
5.2.3.a.- INSPECCION:
e Las conexiones y las tuberias deben estar completamente limpias y libres de
particulas como escorias, 6xido, polvo, etc.
e La valvula y /o la tuberia deben tener el soporte necesario para eliminar el
esfuerzo y la fatiga de las conexiones.
e Revisar las indicaciones en la plaquita de identificacion de la valvula en cuanto al
limite de presion, temperatura y materiales.
e Revisar las piezas metdlicas y asegurese de que no existe ningun tipo de dafno
como materiales extrafos, cortes, estrias o desgaste.
e Revisar que no presente ruidos extranos.

5.2.3.b.- PRUEBAS
* Lo referente a las pruebas de esta vélvula tiene completa relacion con las actividades de
mantenimiento.

5.2.3.c.- MANTENIMIENTO
Las vélvulas de retencion requieren un minimo de mantenimiento debido a la simplicidad
del disefio ya que todas sus partes son reemplazables, con excepcion del asiento que
puede ser rectificado.
Para el debido mantenimiento se deben seguir las siguientes instrucciones:
e Desarme la valvula siguiendo las instrucciones en el punto c.2.
e Cheque las piezas metalicas y asegurese de que no existe ningun tipo de dafno
como materiales extrafnos, cortes, estrias o desgaste.
e Reemplace el empaque cuerpo-tapa si esta danada.
NOTA:
El material del empaque dependerd de las condiciones de servicio de la valvula. Para
mayor informacion consultar al fabricante.
c.2 DESARME:
* Desmonte la valvula de la linea si es necesario.
Retire la tapa desenroscando las tuercas de los esparragos
e Desenrosque el tap6n del pasador
e Extraiga el pasador sujetando el grupo de piezas que forman la bisagra vy la
clapeta

e Extraiga el grupo formado por la bisagra y la clapeta

e Retire la cupilla de la tuerca de la clapeta y también retire la tuerca.

e Extraiga la arandela y separe la clapeta de la bisagra

e Para remover el anillo de. asiento se introduce por la cafneria de la valvula una
herramienta adecuada para desenroscarlo y cuando esté suelto se extrae por la
abertura del cuerpo.
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5.2.4.- VALVULA DE BOLA

5.2.4.a.- INSPECCION

Para operar correctamente las valvulas de bola fija se deben tomar en cuenta las
siguientes indicaciones:

* La valvula debe ser operada en las posiciones "totalmente abierta" o "totalmente
cerrada" Unicamente

Dejar la valvula en una posicion intermedia (semiabierta), puede ocasionar dafios
severos a los asientos y sellos de la misma dafandola rdpidamente.

En las vélvulas operadas con palanca, cuando ésta se encuentra alineada con el
eje de la valvula (tuberia) indica que la valvula esta "abierta". Si se observa la
véalvula desde arriba se podra notar que el vastago gira 90° en el sentido de las
agujas del reloj para cambiar de "abierta" a "cerrada".

En las valvulas operadas con reductores o actuadores, estos poseen indicadores
mecanicos que muestran si la valvula esta "abierta" o "cerrada". Todos los
volantes de los reductores y los actuadores, al momento de manipularlos, giran en
el sentido de las agujas del reloj para cerrar la valvula.

La véalvula no debe ser inmovilizada por periodos de tiempos muy largos. Si es
posible debe ser accionada a intervalos regulares para asegurar una operacion
correcta y continua.

5.2.4.b.- PRUEBAS
Lo referente a las pruebas de esta véalvula tiene completa relacién con las actividades de
mantenimiento.

5.2.4.c.- Mantenimiento

Desmonte la valvula de la linea, realice prueba hidrostatica para determinar el tipo
de fuga y desarmela.

Para la limpieza de todos los componentes use trapos limpios y un desengrasante
a base de agua, (en lo posible no use solventes).

Después de limpiar, revise cuidadosamente cada componente para asegurarse
que las partes metalicas movibles y las superficies de sellado no estén dafnadas.
Revise también la condicién de los empaques.

Reemplace los componentes dafados.

Lubrique con grasa los empaques. Las arandelas y bocinas antifriccién no
necesitan engrasarse, ya que son autolubricantes.
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5.2.5.- CONEXION DEPARTAMENTO DE BOMBEROS

5.2.5.a.- Inspeccidén

la inspeccion a la conexién para el departamento de bomberos debe hacerse cada tres
meses y debe incluir lo siguiente:

5.2.5.b.- Pruebas

Revisar que la conexion debe ser visible y libre de acceso.
Revisar que los coples o eslabones no estén dafiados o roten suavemente
Revisar que los casquillos no estén dafiados
Revisar que las juntas estén bien colocadas y que no presenten dafos.

Revisar que la conexién cuente con su placa de datos y que estos sean visibles
Revisar que en la vélvula check no existan fugas.

Revisar que la todas la valvulas estén operando correctamente.

e Las pruebas implican lo relacionado al mantenimiento
5.2.5.c.- Mantenimiento
e Revisar y destapar limpiado por fuera el cuerpo de la conexién.
e Cambiar empaques si es necesario
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5.3. SISTEMA DE ROCIADORES AUTOMATICOS

5.3.a INSPECCION

Los rociadores deben ser revisados piso por piso, deben estar libres de corrosién,
materiales extrafios, libres de dafos fisicos y deben estar instalados en la posicion
correcta.

El rociador que presente alguno de estos problemas debe ser reemplazado
inmediatamente.

FRECUENCIA DE INSPECCION

SEMANAL
e Revisar que los cabezales en los rociadores estén en buenas

condiciones

e Revisar las valvulas de control
e Llas vélvulas de suministro de agua , los vastagos y partes moviles deben
revisarse para asegurarse que estén abiertas.
e Anotar en un reporte o bitacora los valores de la presion indicados en los
mandmetros, (una pérdida de presién de mas de | 10% debe ser investigada )
MENSUAL
e Revisar las conexiones del departamento de bomberos, estas conexiones deben
ser accesibles y visibles en todo momento. Las tapas o tapones asi como sus
roscas deben estar limpias, sin dafos y lubricadas con grafito.
Revisar que las vélvulas abran y cierren completamente sin dificultad.
e Asegurarse que las valvulas de suministro estén completamente abiertas.
Los mandmetros deben estar en Optimas condiciones para que proporcionen
lecturas confiables de la presion del agua.
TRIMESTRAL
e Las placas hidraulicas es todos los dispositivos deben revisarse para que
permanezcan fijas y legibles .
e Los mecanismos de alarma deben inspeccionarse para verificar que estén libres
de dafios fisicos .
ANUAL
e Las tuberias y accesorios en los rociadores seran revisados por cada nivel de piso,
estos deben estar en buenas condiciones, sin dafios mecanicos, fugas o corrosion.
e Las tuberias de los rociadores no deben estar sujetas a cargas externas como
ganchos u objetos colgados.
e Las mangueras y conexiones tales como coples y boquillas que estén conectados
al sistema de rociadores deberan revisarse de acuerdo con los requerimientos de
la NFPA 1962 para el cuidado, uso y pruebas para mantenerlos en Optimas

condiciones.
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Los soportes y refuerzos sismicos deben ser revisados en cada nivel de piso,
estos no deben estar dafados o sueltos, si presentan algun dano, es necesario
cambiarlos, sujetarlos o repararlos.

La edificacién en la que se encuentre instalado el sistema debe revisarse para
verificar que las ventanas, tragaluces, puertas u otros elementos de apertura, no
estén en efecto directo con las tuberias, todo esto para evitar posibles
congelamientos del agua en temporadas de frio.

Revisar que las vélvulas abran y cierren completamente sin dificultad.

Asegurarse que las valvulas de suministro estén completamente abiertas.

Los mandmetros deben estar en Optimas condiciones para que proporcionen
lecturas confiables de la presion del agua.

TRIMESTRAL

Las placas hidraulicas es todos los dispositivos deben revisarse para que
permanezcan fijas y legibles .

Los mecanismos de alarma deben inspeccionarse para verificar que estén libres
de dafios fisicos .

ANUAL

Las tuberias y accesorios en los rociadores seran revisados por cada nivel de piso,
estos deben estar en buenas condiciones, sin dafios mecanicos, fugas o corrosion.
Las tuberias de los rociadores no deben estar sujetas a cargas externas como
ganchos u objetos colgados.

Las mangueras y conexiones tales como coples y boquillas que estén conectados
al sistema de rociadores deberan revisarse de acuerdo con los requerimientos de
la NFPA 1962 para el cuidado, uso y pruebas para mantenerlos en Optimas
condiciones.

Los soportes y refuerzos sismicos deben ser revisados en cada nivel de piso,
estos no deben estar dafados o sueltos, si presentan algun dafio, es necesario
cambiarlos, sujetarlos o repararlos.

La edificacién en la que se encuentre instalado el sistema debe revisarse para
verificar que las ventanas, tragaluces, puertas u otros elementos de apertura, no
estén en efecto directo con las tuberias, todo esto para evitar posibles
congelamientos del agua en temporadas de frio.
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Nombre de la compaiiia: Titulo: Procedimientos para la inspeccién, pruebas y
mantenimiento en el Sistema de Proteccién Contra Incendio
Direccion:
Fecha de emision: Vigente hasta:
INSPECCION, PRUEBAS Y MANTENIMIENTO Enero de 2006 Diciembre de 2006
( Sistema de Rociadores Automaticos ) Sustituye ala de la fecha: Cédigo
N/A SI-IPM

5.3.b PRUEBAS

MENSUAL
e Abrir cada una de las valvulas que estan conectadas al tablero de control, en cada
una de las bombas. Primero una dejando fuera las otras dos tomar registro de las
presiones de arranque y al cerrar la Valvula. Registrar la presion de paro, todo
esto con la perilla de control de la bomba en turno en modo automatico.

TRIMESTRAL

e Flujo del dren principal.

Registrar la presién del mandémetro del lado més bajo de la valvula principal ( esta
es la presién estatica), abrir el dren de 50.8 mm (2”) completamente; después que se
reestablecido el flujo registrar la presién del manémetro ( esta es la presion residual
de suministro de agua), si la lectura de presién es varia significativamente a las
lecturas previamente registradas, es sefal de que algo anda mal con el suministro, tal
como una valvula cerrada o tuberia obstruida. Las pérdidas de mas del 10% deben ser
investigadas para inmediatamente determinar su causa.

e Prueba en alarma de flujo de agua.

La prueba consiste en abrir la conexion de inspeccion, esto simula la salida de

agua de

un rociador y activara el motor hidraulico de alarma, igual que el interruptor de flujo

o
interruptor de presion
ANUAL

e Si el punto de congelacion de la solucién anticongelante es usado, este esta echo
para medir la gravedad especifica con un hidrémetro. Ajustar la solucién es tan
necesario para mantener el punto de congelamiento de la soluciéon abajo d la
temperatura minima estimada.

CADA 5 ANOS

e Quitar una muestra representativa de rociadores con clasificacion de temperatura
extra alta 163°C (325°F) o mayor que se localice en un éarea en la cual la
temperatura frecuentemente exceda maxima temperatura permisible.

e Suministrar nuevos rociadores del mismo rango para reemplazar los movidos. Los
rociadores movidos deben ser llevados a un laboratorio para probar su operacion
de acuerdo con la NFPA13. Si durante las pruebas no tienen un desempeno
optimo de los rociadores, todos los de temperatura alta y extra alta deben ser
reemplazados con nuevos rociadores de la misma clase.
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Nombre de la compaiiia: Titulo: Procedimientos para la inspeccién, pruebas y
mantenimiento en el Sistema de Proteccién Contra Incendio
Direccion:
Fecha de emision: Vigente hasta:
INSPECCION, PRUEBAS Y MANTENIMIENTO Enero de 2006 Diciembre de 2006
( Sistema de Rociadores Autométicos ) Sustituye a la de la fecha: Cédigo
N/A SI-IPM

5.3.c MANTENIMIENTO

TRIMESTRAL
e Ejercitar el poste y el vastago de las valvulas, cerrar y abrir completamente cada
una. Cuando se abra, el Volante debe ser girado hasta el tope para asegurase que
no este suelto del vastago de la valvula. También debe tenerse cuidado de girarse
poco a poco un cuarto de vuelta de la posicién totalmente abierta con la intencién
de prevenir un excesivo apriete.

ANUAL

e Lubricar los vastagos de todas las valvulas
e Las valvulas deben ser abiertas y cerradas completamente para probar su
operacion y para distribuir el lubricante en el vastago.

Por dltimo registrar en un historial del equipo los resultados de las inspecciones ,
pruebas y mantenimiento en formatos necesarios para asentar la informacién.
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Nombre de la compaiiia: Titulo: Procedimientos para la inspeccion, pruebas y
mantenimiento en el Sistema de Proteccién Contra Incendio
Direccién:
Fecha de emision: Vigente hasta:
INSPECCION, PRUEBAS Y MANTENIMIENTO Enero de 2006 Diciembre de 2006
( Hidrantes y mangueras ) Sustituye a la de la fecha: Cédigo
N/A SI-IPM

5.4. HIDRANTES Y MANGUERAS

5.4.a INSPECCION VISUAL

MENSUAL

Revisar los gabinetes de las mangueras. En los sistemas de las clases Il y I, los
gabinetes estan equipados con boquillas y mangueras de 38.1mm (1.5 pulg.) Las
manqueras deben revisarse para estar seguros de que no presenten dafos, y que
estén bien sujetas y enrolladas en el gabinete, asi como las boquillas
correctamente sujetas.

En la clase | las mangueras no estan sujetas al sistema de alimentacién, la vélvula
de 63.5 mm (2.5 pulg.) Debe revisarse para asegurase que no este danada vy
este accesible.

Revisar los letreros en los gabinetes. Estos letreros deben estar bien fijos y
pegadas de modo que estén seguros y visibles para los ocupantes.
Preferiblemente que digan: “Manguera contra incendio”.

Revisar las conexiones del departamento de bomberos. Las conexiones en el
sistema de suministro deben revisarse para asegurarse que sean completamente
accesibles, que las entradas no estén obstruidas y que las capas protectoras estén
en su lugar.

Revisar que las valvulas de suministro de agua sean seguras al abrir o cerrar.
Revisar que sea correcto el nivel de agua en las cisternas.

ANUAL

Revisar que las tuberias del sistema no estén dafadas o corroidas.
Revisar que las boquillas en las clases | Y Il del sistema de alimentaciéon puedan
ser facilmente abiertas y cerradas.

ELABORO REVISO AUTORIZO HOJA

Raul Padilla Hernandez Ing. Vicente Lopez Fernandez 1 de?2

37




Nombre de la compahia:

Direccién:

Titulo: Procedimientos para la
mantenimiento en el Sistema

inspeccién, pruebas y
de Proteccion Contra

Incendio

INSPECCION, PRUEBAS Y MANTENIMIENTO
( Hidrantes y mangueras )

Fecha de emision:
Enero de 2006

Vigente hasta:
Diciembre de 2006

Sustituye a la de la fecha:
N/A

Cédigo
SI-IPM

5.2.b PRUEBAS

CADA CINCO ANOS

e El sistema de alimentacién el cual ha estado fuera de servicio por reparacion debe
ser probado con aire a 1.75 kg/cm?® (25 psi) para asegurarse que quede bien

sellado. El sistema que ha sido modificado

hidrostatica.
5.2.c MANTENIMIENTO

ANUAL

debe efectuarsele la prueba

e Reapriete de mangueras. Las mangueras de 38.1 mm (1.5 pulg.) en los sistemas
clase Il Y clase lll deben ser apretadas pero antes quitarlas de la conexién para
evitar dafnos y torceduras. Revisar que los empaques en las conexiones de la
manguera no estén deteriorados y reemplazarlos si es necesario.

e Usar lubricante y girar sacando la manguera, reapretar y aflojar para que este
lista para su operacién. Por ultimo registrar en un historial del equipo los
resultados de las inspecciones, pruebas y mantenimiento en formatos necesarios

para guardar la informacion.
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Formatos para el registro de datos en el Sistema de Proteccion Contra
Incendio
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4.1 Formatos para el registro de datos en la inspeccion

Nombre de la compaiia: Titulo: Formatos para el registro de datos de inspeccion,
pruebas y mantenimiento en el Sistema de Proteccion
Direccion: Contra Incendio
Fecha de emision: Vigente hasta:
INSPECCION, FORMA SI - Enero de 2006 Diciembre de 2006
01 Sustituye a la de la fecha Cédigo
N/A SI-IPM
HIDRANTES
Presion del mandmetro en suministro:
Presién del manémetro en salida:
Si No
El sistema en inspeccién esta en servicio?
La valvula de control esta abierta?
Las tuberias y conexiones presentan fugas?
Las valvulas de control son accesibles?
Existen etiquetas de identificacion en la placa?
El panel de alarma esta limpio?
Se deje el sistema en servicio?
Comentarios:
VALVULAS Si No

Existen fugas en conexiones o empaques?

Estdn completamente abiertas?

Sus soportes estan en buenas condiciones?

Tornillos y tuercas estan bien ajustados?

Cierran y abren correctamente?

Tienen todas las valvulas placas de datos?

Estan libres de polvo y objetos?

Esta la pintura en buenas condiciones?

Existen ruidos extranos?

Comentarios:

ROCIADORES
Presion en manémetros de la valvula de alarma

Entrada Salida

Si No

Cabezales de rociadores en buenas condiciones?

Alguna conexién presenta fugas?

Las valvulas de suministro estan abiertas?

Existen objetos extranos colgados en la tuberia?

La pintura en tuberias esta en buenas condiciones?

Estan los rociadores libres de polvo?
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Nombre de la compaiia: Titulo: Formatos para el registro de datos de inspeccion,
pruebas y mantenimiento en el Sistema de Proteccion Contra
Direccion Incendio
Fecha de emisién: Vigente hasta:
INSPECCION, FORMA SI-01 _ Enero de 2006 D|C|emb,re. de 2006
Sustituye a la de la fecha Cédigo
N/A SI-IPM
BOMBAS
Presién de succion en manémetro
Presién de descarga en manémetro
Si No

;La bomba en inspeccidn esta en servicio?

;La valvula de control esta abierta?

. Es accesible la valvula de control?

¢+ El cuarto de bombas esta asegurado?

El cuarto de bombas esta arriba de 4.4°C (40°F)

¢, Esta el area bien iluminada?

¢, Los sellos delas flechas presentan danos?

¢, El revestimiento en la valvula de alivio esta bien?

¢;La valvula Jockey esta funcionando correctamente?

¢, Los rodamientos y valvulas estan lubricados?

¢ La instalacion en valvulas y tuberias estd dafada?

¢ Los tableros de control estan en posicion de encendido?

;La perilla esta en "auto"?

¢ Las valvulas de control para mangueras estan cerradas?

; El tanque de diesel esta a 2/3 minimo?

¢ El nivel de aceite en motor en el correcto?

¢, El nivel de agua es correcto?

;Las mangueras para agua estan en buenas condiciones?

¢, El calentador de agua funciona correctamente?

;,Contiene el radiador el anticongelante correcto?

¢ La tuberia cuenta con los soportes adecuados?

;Las baterias tienen correcta su carga?

s Las terminales de la bateria estan limpias?

¢;La valvula solenoide funciona correctamente?

¢, El radiador esta limpio?

;Las bombas y tuberias estan limpias?

¢;Las senalizacién correspondiente esta bien colocada?

. El panel de alarmas esté sin problemas?

;Los sistemas esta fuera de servicio?

Comentarios:
ELABORO REVISO AUTORIZO HOJA
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4.2 Formatos para el registro de datos en las pruebas

Nombre de la compaiiia:

Direccién

Titulo: Formatos para el registro de datos de inspeccion,
pruebas y mantenimiento en el Sistema de Proteccion
Contra Incendio

PRUEBAS ,FORMA SI - 02

Fecha de emisién: Vigente hasta:
Enero de 2006 Diciembre de 2006

Sustituye a la de la fecha Cédigo
N/A SI-IPM
PRUEBAS
Si No
|Pruebas dren principal con de presion con valvula totalmente abierta?
Registrar la presion de suministro inicial del sistema
Registrar la presién en mandémetro de las bombas: Arranque Paro
Bomba Jockey (presiéon )
Bomba eléctrica ( presion )
Bomba Diesel ( presion )
Registrar rpm del motor diesel
Registrar nivel de aceite en motor diesel
Registrar horas de trabajo del motor diesel
Registrar Nivel de combustible en tanque
Registrar voltaje de baterias
Registrar temperatura del precalentador
En motobomba eléctrica registrar voltaje y amperaje de trabajo
En motobomba eléctrica Jockey registrar voltaje y amperaje de trabajo
Existen fugas de agua o aceite durante el trabajo de las bombas Si No
Si No
Los dispositivos de alarma se activan?
Tiempo que suena la alarma en la valvula de alarma Min. Seg.
Tiempo que suena la alarma del interruptor de flujo Min. Seg.
Tiempo gue suena la alarma del interruptor de presién Min. Seg.
Si No
Los mandémetros del sistema operan correctamente?
El centro de control registré alarmas por las pruebas?
Al terminar con las pruebas se restablece el sistema?
El panel de control no presenta fallas?
El sistema se deja fuera de servicio?
Comentarios:
ELABORO REVISO AUTORIZO HOJA
Raul Padilla Hernandez Ing. Vicente Lépez Fernandez 1de 1

42




4.3 Formatos para el registro de datos en el mantenimiento

Nombre de la compaiia: Titulo: Formatos para el registro de datos de inspeccion,

pruebas y mantenimiento en el Sistema de Proteccion Contra

Direccién Incendio

Fecha de emision:

MANTENIMIENTO FORMA SI — 03 Enero de 2006

Vigente hasta:
Diciembre de 2006

Sustituye a la de la fecha
N/A

Cédigo
SI-IPM

SISTEMA DE ROCIADORES Si

No

¢, Se realiza limpieza en rociadores y tuberia?

;. Se pinta tuberia de distribuciéon?

HIDRANTES

Si

No

Revisién y ajuste de conexiones en mangueras

Ejercitar las valvulas del hidrante

Revision y limpieza de empaqgues de las mangueras

Limpieza de gabinetes

VALVULAS

Si

No

¢ Se lubricaron todas las valvulas?

¢, Se ejercitaron los volantes en las valvulas?

¢, El poste indicador se deja en su posicion original?

¢, Se revisaron y ajustaron tuercas y tornillos?

¢, Se limpiaron las vélvulas y elementos que la componen?

BOMBAS
BOMBA ELECTRICA ( Mensual )

¢, Se revisg y ejercité el interruptor? Si

No

.. Se inspecciond y limpié todo el tablero de control?

Si es necesario cambiar algun elemento de control, realizarlo
inmediatamente. Fecha del cambio:

¢ Se lubricaron cojinetes (motor y bomba)?

BOMBA DIESEL ( Mensual )

¢, Se revisd y removid corrosién, polvo y basura de las baterias?

.. Se reviso nivel de electrolito, y voltaje en baterias?

;. Se reviso y/o ajusté el cargador?
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Nombre de la compaiiia: Titulo: Formatos para el registro de datos de inspeccién,
pruebas y mantenimiento en el Sistema de Proteccion Contra
Direccidn. Incendio
Fecha de emision: Vigente hasta:
MANTENIMIENTO, FORMA SI — 03 Enero de 2006 Diciembre de 2006
(Continuacién) Sustituye ala de la fecha Cédigo
N/A SI-IPM
| si | No |

¢ La bomba Jockey esta funcionando correctamente?

s Los rodamientos y valvulas estan lubricados?

¢La instalacion en védlvulas y tuberias estéd danada?

¢, Los tableros de control estan en posicién de encendido?

¢;La perilla esta en "auto"?

¢sLas valvulas de control para mangueras estan cerradas?

¢+ El tanque de diesel esta a 2/3 minimo?

¢ El nivel de aceite en motor en el correcto?

¢, El nivel de agua es correcto?

¢;Las mangueras para agua estan en buenas condiciones?

¢, El calentador de agua funciona correctamente?

¢ Contiene el radiador el anticongelante correcto?

¢La tuberia cuenta con los soportes adecuados?

¢ Las baterias tienen correcta su carga?

;Las terminales de la bateria estan limpias?

¢ La valvula solenoide funciona correctamente?

¢, El radiador estd limpio?

¢ Las bombas y tuberias estan limpias?

¢ Las senalizacion correspondiente esta bien colocada?

¢, El panel de alarmas esta sin problemas?

;Los sistemas estan fuera de servicio?

Comentarios:
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Nombre de la compaiia: Titulo: Formatos para el registro de datos de inspeccion, pruebas
y mantenimiento en el Sistema de Proteccién Contra Incendio
Direccién.
Fecha de emision: Vigente hasta:
Enero de 2006 Diciembre de 2006
BIBLIOGRAFIA, ANEXOS Sustituye a la de la fecha Codigo
N/A SI-IPM

6.- BIBLIOGRAFIA

1.- Manual para elaborar manuales de politicas y procedimientos, Martin G. Alvarez Torres

2.- NFPA 25 Standard for the Inspection, Testing, and Maintenance of Water-Based Fire Protection
System 1998 Edition

3.-Fire Protection Systems, Wayne G.Carson, Richard L. Klinker

7.- ANEXOS
ANEXO 1
Sistema de Alarmas

Sistemas convencionales. Son aquellos que estan compuestos por dispositivos iniciadores y
anunciadores que cumplen con las caracteristicas requeridas por la NOM-STPS-002 sin que
necesariamente cuenten con un panel de control que especifique el lugar 6 zona donde se genere
la alarma 6 el tipo de alarma.

Sistemas de Alarmas Inteligentes:

Dispositivos iniciadores ¢ inteligentes: De los cuales podemos conocer la ubicacion exacta del
dispositivo que se alarmo.

Dispositivos anunciadores: Seran aquellos que nos alerten en caso de un conato, ademas de
funcionar como indicadores 6 guias de las rutas de evacuacion.

Panel control: En el cual se podra identificar inmediatamente el motivo de la alarma, el lugar y asi
mismo el riesgo y como actual en consecuencia.

Relevadores Programables: Dispositivo que realice alguna accion en consecuencia de algun
dispositivo especifico é grupo de dispositivos que se activen, que podria ser automatizaciéon de
algun procedimiento de respuesta a la alarma asi como poder ayudar a controlar el fuego en areas
especificas (sistemas de CO,, aire acondicionado, etc.).

Interconexién de un sistema de alarmas a los sistemas hidraulicos

En los sistemas de diluvio los detectores de humo, calor, 6 flama seran los que a través de un
dispositivo controlador de la véalvula abriran las valvulas que permitiran el flujo de agua a los
rociadores.
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Nombre de la compaiiia: Titulo: Procedimientos para la inspeccion, pruebas y
mantenimiento en el Sistema de Protecciéon Contra Incendio

Direccion:
Fecha de emision: Vigente hasta:
. Enero de 2006 Diciembre de 2006
BIBLIOGRAFIA, ANEXOS Sustituye a la de la fecha: Cédigo
N/A SI-IPM

Iniciadores de alarma

Detectores y ; Supe}visores
de Humo Estaciones Monitores de Valvula
Manuales de Flujo
Anunciadores de alarma
FIRE Ademas:
\ " Detectores de
. N g —— 1} Calor,
) - ‘g— Flama, Gas,
& e Amoniaco, y
' A R_t Concentraciones
Parlantes Sirenas Estrobos nunc. Remotos Explosivas

Los detectores de humo son elementos iniciadores de alarma para detectar automéaticamente un
incendio por la deteccion de particulas de humo.

Hay 2 tipos de Detectores de Humo: Detectores Fotoeléctricos e Iénicos

Detectores Fotoeléctricos: Estos detectores trabajan por medio del principio de obstruccion y por
reflexion.

En el principio de obstruccién, las particulas de humo al alcanzar al haz de luz reducen el elemento
foto sensitivo, iniciando la alarma.

En el principio de reflexion, se tiene una fuente de luz y un elemento fotosensitivo, la luz de la
fuente normalmente no golpea el elemento fotosensitivo, sin embargo la luz es reflejada por el
choque de algunas particulas de humo que entran en el area del haz luminoso, algunos reflejos de
luz golpean los elementos fotosensitivos los cuales inician una alarma.

En el principio de operacién por ionizacién, los detectores contienen una pequena cantidad de
material radioactivo que ioniza el aire en la camara sensitiva. La camara conduce electricidad a
través de el aire entre dos electrodos cargados. Cuando las particulas de humo entran en la
camara, disminuyen la conductividad del aire, cuando esta conductancia cae hasta cierto nivel, el
detector indica una condicién de alarma.

Los tres principios de muestran en las siguientes figuras:
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Nombre de la compaiiia: Titulo: Procedimientos para la inspeccion, pruebas y
mantenimiento en el Sistema de Proteccién Contra Incendio
Direccién:
Fecha de emision: Vigente hasta:
BIBLIOGRAFIA, ANEXOS . Enero de 2006 . D|C|emb,rel de 2006
Sustituye a la de la fecha: Cadigo
N/A SI-IPM
HAZ
AIRE LIMPIO

DE LUZ

AIRE LIMPIO \\/

7 7

FUENTE
HAZ
LUMINOSA

I\ LUMINOSA
RECEPTOR

LI PARTICULAS
PARTICULAS DE HUMO

DE HUMO
Principio de operacidn del detector de humo por
obstrucciéon

FUENTE /
LUMINOSA e

RECEPTOR
Principio de operacion de detector de humo por reflexion

AIRE LIMPIC

HUMO
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=l Tafe PARTICULAS
T i DE HUMO
@ > E?;@@*
@
O @ O @
@ 7
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Principio de opercion del detector de lmime por lonizacion
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Nombre de la compaiiia:

Titulo: Procedimientos para la inspeccion, pruebas y
mantenimiento en el Sistema de Protecciéon Contra Incendio

Direccion:
Fecha de emisién: Vigente hasta:
BIBLIOGRAFIA, ANEXOS . Enero de 2006 . D|C|emb,re. de 2006
Sustituye a la de la fecha: Cadigo
N/A SI-IPM

Pruebas a los sistemas de alarmas contra incendios:

ok wn

Activacion de los dispositivos iniciadores

Revision de los niveles de corriente en los dispositivos anunciadores
Revision de la carga y descarga de las baterias de respaldo

Revision del buen funcionamiento de los dispositivos de automatizacion

Periodicidad depende de ambientes, grado de riesgo, y normatividad a cumplir (Local, NFPA, FM,
Aseguradora, etc.)

Recomendacion en caso de mantenimiento:

complementarse con:
Rutas de evacuacion

los riesgos de las areas en que laboran y como actuar en caso de emergencia.

Representacion tipica de una ruta de evacuacion

..
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Antes de que se realice un mantenimiento a la red contra incendios (hidraulica) deberan de coordinarse
con el departamento de seguridad y deberan deshabilitarse esos médulos para no provocar falsas alarmas.
Para que un sistema de alarmas contra incendio funcione como un sistema de proteccion a vidas, debera de

Las rutas de evacuacién deberan de estar debidamente sefaladas, accesibles y ademas de que el personal de
esa area debera de conocer previamente los procedimientos para evacuar (planes de contingencias), también
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Un plano de ruta de evacuacion debe de contener un croquis del &rea indicando las salidas de
emergencia y los accesos en el edificio. Asi mismo se debera de indicar la ruta a la salida mas
cercana de cada area del edificio.
Un plano de ruta de evacuacion debe de contener un croquis del érea indicando las salidas de
emergencia y los accesos en el edificio. Asi mismo se debera de indicar la ruta a la salida mas
cercana de cada area del edificio.

Capacitacién:

En este caso los planes de contingencia a través de simulacros sera la capacitacién que deberan
de recibir los empleados y ocupantes de las instalaciones y estos planes asi como la capacitacion
(simulacros) deberan de estar a cargo de el personal encargado de la seguridad de la empresa en
coordinacion con el personal de mantenimiento.

Que hacer en el panel de control en caso de una alarma de incendio?

Paso 1 - Reconocimiento: Lo primero es reconocer o identificar en la pantalla del panel, el
mensaje que nos indica que dispositivo se activo y en que lugar.

Paso 2 - Silenciar: El siguiente paso es silenciar el panel y las sirenas para tratar de evitar el
panico y que se evacue por completo el lugar si se trata de una falsa alarma. Esto lo hacemos
presionando el botén de "Silenciar Alarma" en el panel.

Paso 3 - Restablecer: Necesitamos restablecer el dispositivo que se activo ya sea Detector de
humo, Estacion manual, Monitor de véalvula, Monitor de flujo etc.,después de conocer la causa y

controlar el problema.

NOTA: Para restablecer un detector de humo solo basta hacerlo en el control.

Para una estacién manual, primero debemos ir al lugar donde se encuentra para hacerlo
manualmente con la llave, levantar el interruptor y después restablecer en el panel.

Para restablecer una valvula que se haya cerrado, debemos abrirla primero antes de restablecer
en el panel, de otra manera se seguira activando.
Para un monitor de flujo, no se podra restablecer la alarma hasta que deje de fluir agua en la
columna principal (raiser) donde se encuentra instalado, ya sea por consecuencia de un rociador
que se haya quebrado, una manguera abierta 0 una salida de drenado, o0 en el caso de alguna

fuga.
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ANEXO 2
SISTEMA DE EXTINCION DE INCENDIO CON DIOXIDO DE CARBONO PARA LA
SUBESTACION ELECTRICA.

Nota: En algunos edificios las subestaciones no cuentan con sistema contra incendio, la siguiente
informacion es sélo una propuesta para el cuarto de la Subestacién Eléctrica ya que por las
caracteristicas como sistema eléctrico, el CO, es el mas recomendable en los sistemas de estas
caracteristicas.

2.5.1 Descripcion

El diéxido de carbono es un gas no combustible que se utiliza con frecuencia para extinguir ciertos
tipos de incendios. Actua de manera que reduce el oxigeno en el area de incendio hasta un punto
donde ya no propicia la combustion. A causa de que el didxido de carbono se almacena a presion,
puede descargarse facilmente de su cilindro. El diéxido de carbono es un gas inerte y no conduce
la electricidad. Puede utilizarse con seguridad en areas donde se encuentre equipo eléctrico
energizado sin causarle dafo a este. También se utiliza ampliamente para extinguir incendios de
liquidos inflamables a causa de que se extiende con rapidez sobre la superficie de estos y corta el
oxigeno.

Este tipo de sistema consiste de cilindros con alta presién o tanques a baja presién que contienen
un agente de didxido de carbono (CO,) bajo presion conectada a una tuberia fija y boquillas o
mangueras. Los sistemas son usados para una aspersion absoluta de un determinado volumen
de di6xido de carbono.

Siendo un sistema de extincion de incendio a base de gas, el CO, hace apropiado el uso para
equipo eléctrico, equipo electrénico y fluidos flamables.

El cuarto que esta siendo protegido debe estar cerrado en el momento de la descarga. Ninguna
puerta o apagador en el cuarto debe estar obstruido o cerrado durante la operacién del sistema.

2.5.2 Seguridad

Aunque el diéxido de carbono ha sido un producto comercial por afios y en su estado soélido
comunmente conocido como “hielo seco”, usado como refrigerante o en su estado gaseoso para
carbonatar bebidas gaseosas este agente no presenta riesgos considerables. Los extinguidores
para fuego con diéxido de carbono crean una deficiencia de oxigeno. Para las personas que
ocupen areas con esta atmésfera, la limitacién de oxigeno puede ser letal. Cuando el diéxido de
carbono se esparce reduce la visibilidad. También la descarga de di6xido de carbono a través de
las boquillas produce un ruido estridente el cual puede ser espantoso. las alarmas de predescarga
son muy necesarias para la evacuacion de todos los ocupantes antes de que se descargue el
diéxido de carbono.

Después de la descarga quedan residuos de CO, y se asientan en las partes bajas. Una vez que
el sistema fue usado, el diéxido de carbono restante debe ser usado o desechado. El sistema debe
ser recargado después de cada uso.
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2.5.3 Componentes del sistema
En un sistema de aspersion con dioxido de carbono, el tipo mas comun, consiste de deflectores,
control de disparo manual, cableado eléctrico con canalizacion, boquillas de descarga, agente
extintor bajo presion y tuberias.(imagen 2.5 )
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Fig. 2.5- Arreglo de sistema de extincion de fuego con diéxido de carbono a alta presién.

2.5.4 Recipientes de almacenamiento

Los cilindros para alta presion estan disefiados para resistir la presidon generada por la mas alta
temperatura generada dentro del cuarto donde se localicen, el disefio normal es para un presién de
59.76 kg/cm?® (850 psi) a 21°C (70°F).
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Esos cilindros deben ser tratados con mucho cuidado. Si un cilindro presenta fugas o danos en su
valvula, este se puede convertir en un proyectil. La potencia generada por la alta presion es capaz
de demoler paredes. Los cilindros de alta presion de diéxido de carbono contienen liquido a 454.4
C? (8500 F). Si la temperatura decrece a 0°C (32°F), la presién baja a 35.43 kg/cm? (504 psi) .Por
esta razdn el gas contenido puede ser determinado sélo pesando los cilindros. El peso de un
cilindro vacio esta inscrito en su cuerpo.

2.5.5 Sistemas de alta presion

La operacion de deflectores o disparos manuales activan una condicion de alarma en el panel de
control. El panel de control puede hacer sonar la alarma de predescarga, operar el sistema contra
incendio y otras rutinas, pero debe operar el control principal del cilindro. El control principal, el cual
esta encima de la valvula de control de descarga, en presiones excesiva, facilita una salida de gas
a través de la véalvula a la atmoésfera. La salida de gas desbalancea la presién en la vélvula de
control, esto provoca que el gas de dioxido de carbono en el cilindro eleve el pistdn en la valvula, el
cual libera el orificio de descarga del sistema. El sistema de tuberias y boquillas esta unido al
orificio de descarga.

Los cilindros de alta presion tienen comunmente una densidad de llenado de entre 60 y 68 %.
Durante la operacion, una porcion de la carga en los cilindros se encuentra en estado liquido,
mientras que el resto es vapor. Solamente la porcién de liquido del diéxido de carbono es efectiva
para la extincién del fuego. A pesar de esto, la cantidad de didéxido de carbono requerido para la
extincion es 40% mas grande para los sistemas de alta presiéon que para los de baja.

2.5.6 Sistemas de baja presion

Los contenedores de dioxido de carbono son esencialmente grandes envases refrigerados. Estos
contienen el bidéxido de carbono en aproximadamente 21.1 kg/cm? (300 psi) a -17.7°C (0°F). Los
contenedores tienen un medidor de nivel de liquido, un mandémetro, una alarma para alta presion
normalmente calibrada a 22.15 kg/cm? (315 psi) y una alarma para baja presién calibrada en 17.5
kg/cm? (250 psi). El recipiente con presién estd aislado y refrigerado para guardar el didxido de
carbono dentro de esos rangos de presion. En climas frios, normalmente se instala un sistema de
calefaccién. Los equipos de refrigeracion y calefaccion son necesarios para mantener la
temperatura interna de los contenedores a -17.7°C (0°F). Los contenedores para baja presion
normalmente requieren mas area en el piso que en los sistemas de alta presion. También
requieren energia eléctrica para la refrigeracion y algun equipo de calefaccion. Para los sistemas
de alta presion, una vez que el control principal ha actuado, el contenido completo del cilindro debe
ser usado o desechado.
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Anexo 3

Reglas Basicas de Seguridad.

1.- Obligaciones de los trabajadores

1.1 Informar al patron de las condiciones inseguras que detecten en el edificio, locales,
instalaciones y areas de los centros de trabajo.

1.2 Cooperar en la conservacion de las condiciones de funcionamiento seguro del edificio, locales,
instalaciones y areas del centro de trabajo y no darles otro uso distinto para el que fueron
disefiados.

2.- Requisitos de seguridad de areas y elementos estructurales

2.1 Las areas deben conservarse limpias y en orden, permitiendo el desarrollo de las actividades
para las que fueron destinadas; asimismo, se les debe dar mantenimiento preventivo y correctivo.
2.2 Las areas del centro de trabajo, tales como: producciéon, mantenimiento, circulacion de
personas y vehiculos, zonas de riesgo, almacenamiento y servicios para los trabajadores, se
deben delimitar mediante barandales, cualquier elemento estructural, o bien con franjas amarillas
de al menos 5 cm de ancho, de tal manera que se disponga de espacios seguros para la
realizacién de las actividades.

2.3 Toda instalacion que soporte cargas fijas o moviles, debe construirse de tal manera que
asegure su resistencia a posibles fallas estructurales y posibles riegos de impacto, para lo cual
deben considerarse tanto las condiciones normales de operacion, como situaciones extraordinarias
que puedan afectarlas, tales como: impacto accidental de vehiculos, fenédmenos meteorologicos y
sismos.

3.- Requisitos de seguridad de techos, paredes, pisos y patios

3.1 Los techos del centro de trabajo deben cumplir con lo siguiente:

Ser de materiales que protejan de las condiciones ambientales externas e impermeables.

Utilizarse para soportar cargas fijas o moviles, sélo si fueron disefiados para estos fines.

Contar con un sistema que evite el estancamiento de liquidos
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3.2 Las paredes en los centros de trabajo deben cumplir con lo siguiente:

Los paramentos de las paredes internas de los locales y edificios de los centros de trabajo, deben
mantenerse con colores que, de producir reflexion, no afecten la vision del trabajador.

Cuando se requieran aberturas en las paredes, a una altura menor de 90cm sobre el piso y que
tengan dimensiones mayores de 75 cm de alto y de 45 cm de ancho, por las que haya peligro de
caidas de mas de dos metros de altura hacia el otro lado de la pared, las aberturas deben contar
con medidas de seguridad, tales como proteccion y sefalizacién de las zonas de riesgo.

3.3 Los pisos del centro de trabajo deben cumplir con lo siguiente:

Mantenerse limpios.

Contar con un sistema que evite el estancamiento de liquidos.

Ser llanos para que circulen con seguridad los trabajadores y los equipos de transporte, y estar
libres de agujeros, astillas, clavos y pernos que sobresalgan, valvulas, tubos salientes u otras
protuberancias que puedan causar riesgos.

Las aberturas temporales para escotillas, conductos, pozos y trampas deben estar protegidas con
algun medio, como cercas provisionales o barandales desmontables, de una altura minima de 90
cm, u otro medio que proporcione proteccion durante el tiempo que se requiera la abertura.

3.4 ORDEN Y LIMPIEZA
a) Cada trabajador deberd realizar en forma diaria, la limpieza de su area de trabajo.

b) Solo se debera mantener en tiempo y cantidad, el material, herramienta o0 equipo necesarios
para la realizacion de su trabajo.
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REQUERIMIENTOS

1.- El patrén debe:

Conocer el grado de riesgo de cada una de las sustancias que se manejan en su centro de
trabajo.

Disponer las medidas especificas de prevencion y proteccion para evitar incendios.
Establecer por escrito un programa de prevencion, proteccion y combate contra incendio.
Informar a los trabajadores y a la Comisiéon Mixta de Seguridad e Higiene del riesgo e
indicarles las medidas especificas para evitar incendios.

Proporcionar a los trabajadores la capacitacion y adiestramiento para la prevencion,
proteccion y combate de incendios.

Hacer del conocimiento de la Comision Mixta de Seguridad e Higiene, de los trabajadores y
de la autoridad laboral, cuando ésta lo requiera, el programa de prevencién, proteccién y
combate contra incendios.

Dotar el equipo de proteccién personal a la brigada, bomberos o cuadrillas contra incendio.
Establecer por escrito un plan de emergencia para evacuacion en caso de incendio, que
incluya su difusion, entrenamiento y la verificacién de su aplicacién, asi como disponer de
un sistema de alarma audible y/o visible para advertir al personal en caso de emergencia.
Mantener identificadas las mercancias, materias primas, productos o subproductos con
sefales de seguridad de acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas.

Establecer por escrito los procedimientos de operacion y seguridad necesarios en las
areas, locales o edificios en donde se manejen mercancias, materias primas, productos o
subproductos, para prevenir los riesgos de incendio y proporcionarlos a los trabajadores.

2.- Los trabajadores deben:

Cumplir con las medidas de prevencion, proteccion y combate contra incendios
establecidas por el patrén.

Participar en las actividades de capacitacioén y adiestramiento de prevencion, proteccién y
combate de incendios.

Prestar sus servicios de auxilio en cualquier tiempo que sea necesario.

Nota: ESTE DOCUMENTO NO ES LIMITATIVO EN CUANTO A LA IMPLEMENTACION DE OTRAS
MEDIDAS NECESARIAS QUE SE REQUIERAN TOMAR DURANTE EL DESARROLLO DE LOS

TRABAJOS.
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Anexo 4

Formatos para sistema de proteccion contra incendio con CO,
Inspeccion, Pruebas y Mantenimiento

Inspeccion visual
Las inspecciones son requeridas en varias frecuencias como se enuncia mas adelante. Usar los
formatos para registrar los resultados de la inspeccion.
SEMANAL
e Checar las boquillas de danos fisicos
e Asegurarse de que todas las puertas del cuarto hayan sido aseguradas y estén cerradas
pero que sean capaces de dispararse automaticamente antes de la operacion del sistema.
¢ Revisar el nivel de liquido en cada contenedor de baja presién , esto en el medidor de nivel.
Recargar el contenedor si la pérdida es de mas del 10% de la capacidad.
MENSUAL
e Revisar si hay senales de fugas en los cilindros
e Revisar si hay sefales de danos fisicos en los componentes del sistema.

Pruebas

ANUAL

Una prueba de operacion debe ser realizada cada ano. Esta prueba incluye a todos los
componentes del sistema sin descargar el diéxido de carbono, después de que ha sido removida la
cabeza de control para poner a funcionar el equipo para la prueba.

Durante la prueba de operacion se hace lo siguiente:

e Revisar si hay senales de danos fisicos en los componentes del sistema. Una prueba de
operacion para todas las funciones del panel de control, suministro eléctrico, sistema
eléctrico de emergencia, detectores retardadores de tiempo, dispositivos de alarma,
selector de valvulas, elementos de disparo para las puertas y apagadores, equipo de paro,
y liberadores manuales.

Revisar si hay sefales de fugas en los cilindros

e Revisar si hay sefales de danos fisicos en los componentes del sistema

e Revision del sistema de tuberia, boquillas y contenedores de di6xido de carbono. Las
pruebas de operacion deben ser realizadas por personal capacitado en la funcién del
sistema y deben estar seguros de que el sistema este en condiciones de operacion sin
descarga de dioxido de carbono.

CADA 12 ANOS

Una prueba con descarga del sistema debe ser realizada cada 12 afios o con mayor frecuencia si
es necesario. La prueba debe ser realizada justo antes de la prueba hidrostatica del sistema de
cilindros, para lo cual los cilindros o tanques deben estar vacios.
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Solamente el personal capacitado debe realizar esta prueba. Para esta prueba es recomendable el
uso de un dispositivo el cual registre la concentracion de diéxido de carbono. Se debe estar seguro
que nadie este en el cuarto en el que el diéxido de carbono se va a descargar.

Para empezar la prueba de descarga:

Se debe operar un detector o un liberador manual. Esto debe indicarse en el panel de
control, en el control principal (si es un sistema de alta presion), y en la valvula de control
de descarga.

Para los sistemas de alta presion, los cilindros deben pesarse y las valvulas de control
deben operarse cada seis meses.

En este orden las cabezas de control deben ser removidas, por lo tanto la actuacion de los
detectores o los liberadores manuales deben extender al maximo los émbolos en el control
principal

e Para pesar el cilindro:

e Desconectar el sistema de tuberias de la valvula de control de descarga.

e Remover los cilindros con sus valvulas de control intactas y pesarlos.

e Sustraer el cilindro vacio revisando su peso que estad inscrito en el cuerpo. El peso
resultante debe ser el peso original del diéxido de carbono usado para llenar el cilindro. Si
el peso es menor del 90% del valor original, rellenar el cilindro.

e Parareensamblar, invertir el proceso.

Mantenimiento

El mantenimiento en el sistema de diéxido de carbono se puede hacer en varias frecuencias.
Entre las rutinas recomendables se pueden enunciar las siguientes:

e Revisar y limpiar todos los elementos del sistema

e Ajustar y/o cambiar los sujetadores de los tanques a la pared

e Revisar y ajustar las conexiones eléctricas en el panel de control

e Tomar y registrar valores de voltaje y corriente en la parte eléctrica

e Limpiar el &rea circundante del sistema

¢ Revisar y/o ajustar los manémetros y medidores de nivel

e Revisar y probar si es necesario el sistema para la energia de emergencia.
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5

SUBESTACION ELECTRICA
5.1.- Generalidades.

La energia eléctrica es siempre transmitida a tensiones muy altas desde la planta
generadora, hasta la periferia del area de consumo.

Normalmente la energia trifasica que proviene de la planta generadora es elevada a
85,000, 23,000 6 400,000 Voltios y enviada mediante una linea de transmisién a una
subestacion transmisora local. En esta subestacién se transforma y reduce la tensién a
13,000; 23,000 6 34,500 voltios y mediante una linea de distribucién se envia a una
subestacion ubicada en el area del consumidor.

Puede recibirse la energia eléctrica de acuerdo a los requerimientos del usuario,
establecido en un contrato, y esto puede ser en baja o alta tension, en este caso es
necesario tener una propia subestacion eléctrica industrial.

Los conductores utilizados para alimentar de energia eléctrica al sistema general de
abastecimiento a la propiedad servida se le llama acometida-.En esta subestacién la
tension se reduce a 440,220/127 voltios y es transmitida al local para su utilizacion.

5.1.1 Centrales generadoras

La generacién de energia eléctrica en la Comision Federal de Electricidad se realiza en
centrales hidroeléctricas, termoeléctricas, edlicas y una nuclear.

Al cierre del mes de marzo de 2006, la CFE contd con una capacidad efectiva instalada
para generar energia eléctrica de 45,651.76 Megawatts (MW), de los cuales: 8,245.90
MW son de productores independientes (termoeléctricas); 10,284.98 MW son de
hidroeléctricas; 22,194.33 MW corresponden a las termoeléctricas de CFE; 2,600.00 MW
a carboeléctricas; 959.50 MW a geotermoeléctricas; 1,364.88 MW a la nucleoeléctrica, y
2.18 MW a la eoloeléctrica

5.1.2 Sistema eléctrico

Para la generacion, manejo y uso eficiente de la energia eléctrica es importante tener en
cuenta los siguientes puntos: Generacion, Transformacion, Transmision, Subtransmision
y/o Distribucion, y Utilizacion.

Generacion.- En las centrales generadoras normalmente se tienen tensiones de 480kV,
13.8kV,15kV Y 20 kV.

Transformacion.- Es la parte del sistema eléctrico encargado de transformar los valores
de tensién de los sistemas de generacion a tensiones mayores 0 menores para su
transmision, distribucién y utilizacion a los lugares de consumo. Es en esta parte donde se
realiza el proyecto de la subestacion, determinando la ubicacion, dimensién de los
equipos principales y los detalles de montaje, asi como el disefio de los sistemas de
medicién, proteccién y control.

Transmisién, sub transmision y /o distribucion.

El propésito de cualquier sistema de distribucion de energia eléctrica es suministrar
potencia a las cargas en una forma segura y econémica, cumpliendo los requerimientos
de las normas para instalaciones eléctricas. El sistema debe satisfacer los requerimientos
actuales de una instalacién y tomar en consideracion las necesidades futuras. Algunos de
los factores que deben ser considerados son: El tipo de estructura, la utilizacién actual y
los posibles usos futuros, la vida proyectada para la estructura, la flexibilidad deseada en
la operacion, la localizacion del equipo de la compania suministradora, los requerimientos
de la carga y su localizacion, las fuentes, calidad y continuidad del suministro, los
interruptores, equipo de distribucion y tableros y los métodos de instalacion.

58



La energia eléctrica no puede almacenarse en grandes cantidades, debe generarse en el
momento que se desee y ser conducida desde los centros de generacion y/o
transformacion a los de consumo, es decir transmitirla. Para ello se que requiere hacer
una obra de infraestructura tan importante como la generaciéon misma. La transmision se
puede realizar en forma aérea, subterrdnea o una combinacion de ambas, ya sea en alta,
media y baja tension.

Tensiones de transmision : 400 y 230 kV

Tensiones de subtransmisién: 115, 85y 66 kV

Tensiones de distribucién primaria: 34.5, 23 y 13.8kV

Tensiones de distribucién secundaria : 240,220,127 y 120 V.

Utilizacion
Esta es la parte final del sistema en donde la energia eléctrica distribuida desde los
centros de generacion y/o transformacién es utilizada por las diferentes cargas del centro
de consumo, como son las bombas, compresores, calentadores, contactos trifasicos,
alumbrado, etc.
La tension en los sistemas de distribucion, subtransmisién y transmision que deben
emplearse en forma preferente en los sistemas de energia eléctrica a nivel nacional
(distribucion, subtransmision y transmision) de la Comision Federal de Electricidad son:
_ Baja tension: Tensiones no mayores de1000 V.
_ Mediana Tension : Tensiones mayores de 1000 V hasta de 35 000 V.
_ Alta tension: Tensiones mayores de 35 000 y hasta 230 000 V.
_ Extra alta tension : Tensiones superiores a 230 000 V.

Tension de servicio.

Es la tensién en los puntos donde se conectan los sistemas eléctricos del suministrador
con los del usuario. La tension de servicio puede ser de tres tipos, dependiendo de la
zona donde se encuentre el usuario:

1.-Tensiones preferentes. Son aquellas que se deben utilizar en todo el sector eléctrico.
2.- Tensiones restringidas. Son aquellas que debido al grado de desarrollo y al valor de
las instalaciones, no es posible eliminarlas siendo inevitable en el futuro aceptar algunas
ampliaciones de las mismas.

3.- Tensiones Congeladas. Son aquellas que se van eliminando progresivamente hasta su
desapariciéon operando la tensidon preferente mas proxima.
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Fig. 5.1 (Distribucién de la potencia eléctrica desde la generacién hasta su distribucion)

5.2 DEFINICION DE SUBESTACION ELECTRICA

Es un conjunto de elementos y dispositivos eléctricos que transforman las caracteristicas
de la corriente eléctrica de un nivel a otro mas adecuado para su utilizacion.

Clasificacion
Las subestaciones eléctricas se clasifican por su tensién y por su instalacion.
Por su tension:

Elevadoras: Empleadas en transmision eléctrica a niveles de tensién mayores que 230 kV
Receptoras: Empleadas en subtransmision eléctrica en tensiones comprendidas entre los
115y 230 kV.

-Distribucion primaria (enlace): Para servicios cuyas tensiones de operacion comprendan
los 23 a los 115 kV

-Distribucion secundaria: Subestaciones que operan a tensiones menores de 23 kV
-Convertidoras (rectificadoras): Para conversion de tensiones de corriente alterna a
tensiones de corriente continua.
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-Por su instalacion

-Intemperie: Estas subestaciones se construyen en terrenos a areas expuestas al medio
ambiente (intemperie) y, por lo tanto, requieren de un disefio, aparatos y maquinas que
sean capaces de soportar el funcionamiento en condiciones atmosféricas adversas (lluvia,
viento, contaminacion aérea, nieves, descargas atmosféricas, etc.). Sus caracteristicas de
disefo son acorde a la zona de instalacion.

-Interior: En este tipo de subestaciones, los equipos y maquinas usadas estan disefiadas
para operar en interiores. Se instalan en edificios, fabricas pequefas, sistemas de
bombeo y en general en lugares donde la carga demandada no sobrepase los 2000 kV,
limitacion impuesta por la temperatura del local donde estara contenida. (Este tipo de
subestacion se trata en el presente trabajo).

-Blindada: Se emplea en instalaciones sujetas a altos riesgos en areas peligrosas.

Figura 5.1-a. Subestacion eléctrica compacta

61



5.3 PARTES Y FUNCIONES DE LA SUBESTACION ELECTRICA

Descripcion de la subestacion

Para el estudio se describira una subestacion compacta que como manera tipica se
representa en la figura No. 5.1-a y donde mediante un diagrama unificar (fig.5.2) se
indican cada una de sus partes, desde la acometida hasta los interruptores derivados de
baja tension. La subestacion debe estar formada por gabinetes metalicos blindados,
construidos con perfiles de acero, con puertas embisagradas provistas de manija de
aluminio, con acabado anticorrosivo y pintadas con esmalte del color gris adecuado a la
instalacion, servicio interior.

La subestacion compacta debe disefarse segun las Ultimas normas: ANSI e IEEE; para
su disefio debe tomarse en cuenta la opinion de los distintos departamentos como la
Comisién Federal de Electricidad y Luz y Fuerza del Centro , por lo cual las dimensiones
deben estar aprobadas y en la Subestacién debe aparecer una placa con el nUmero de
autorizacion respectiva. La configuracién de una subestacién y el arreglo de sus
secciones dependeran de las necesidades de cada usuario.
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Fig. No. 5.2.- Diagrama unifilar tipico de una subestacién compacta

1.-Acometida en Alta Tension

2.- Equipo de medicion en Alta tension

3.- Cuchillas de paso y prueba

4.- Interruptor de operacion con carga y apartarrayos
5.- Fusibles de potencia

6.- Seccion de acoplamiento

7.- Transformador

8.- Interruptor general Baja Tension

9.- Interruptores derivados de Baja Tension

La subestacion compacta completa en su ejecucién normal, se compone de 9 secciones:
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5.3.1 Acometida

-Acometida subterranea.- Esta acometida es la parte de los conductores eléctricos de una
linea subterranea de servicio comprendida desde las lineas o equipos inmediatos del
sistema general de abastecimiento hasta el limite de la propiedad servida.

Ampliamente utilizadas para subestaciones industriales compactas, estan formadas
principalmente por aisladores, apartarrayos, cortacircuitos, terminales y varilla de tierra,
todo esto sobre herrajes de fierro galvanizado montado en poste de concreto.

Este tipo de acometidas es la que se usa normalmente en subestaciones industriales
compactas localizadas en zonas urbanas.

Otro tipo de acometida es la aérea.

-Acometida aérea.- Esta acometida es la parte de los conductores eléctricos de una linea
aérea de servicio, comprendida desde las lineas o equipos inmediatos del sistema general
de abastecimiento, hasta el punto de sujecion de dichos conductores en la propiedad
servida.

Las acometidas aéreas son usadas segun convenio con la Compania Suministradora y
por lo general estan constituidas por aisladores tipo suspension 10S é 6S de porcelana,
vidrio vitex o resina epoxi, usando remates preformados si se usa aluminio, instalandose
en una estructura de fierro galvanizado tipo canal, tipo angular o en postes con este
mismo tipo de herrajes segun se requiera. En ocasiones se pueden utilizar aisladores de
alfiler o pasamuros segun lo pida el tipo de acometida que satisfaga la necesidad. Las
acometidas aéreas se instalan en subestaciones convencionales tipo intemperie que
principalmente se usan en zonas rurales y complejos industriales.

5.3.2 Modulo para equipo de medicion

Este gabinete cuenta con el espacio adecuado para alojar el equipo de medicién de la
compariia suministradora de energia eléctrica.

Esta seccién consta de un gabinete blindado con dimensiones adecuadas segun el valor
de la tensién, disefiado y provisto para recibir y alojar el equipo de medicién de la
Compania suministradora.( Fig. 5.3)

Contiene:

- Gabinete de dos puertas con ventana de inspeccion de material (vidrio)transparente
inastillable con manija y dispositivo de candado.

- Un bus trifésico de cobre electrolitico.

- Un sistema de tierras con capacidad adecuada

- Conectores del tipo mecanico, tres para el bus principal y uno para conexion a tierra.
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Fig.5.3 Gabinete para equipo de medicion

5.3.3 Modulo de cuchillas de paso y prueba

Este gabinete aloja en su interior tres cuchillas tripolares, la operacién de estas cuchillas
se efectla por medio de una palanca desde el frente exterior del gabinete. Tiene como
funcién seccionar las barras principales para impedir el paso de energia eléctrica a la
siguiente seccion.

Generalmente estas cuchillas son de operacién en grupo y sin carga, su proposito es
permitir la conexion de equipos de medicién portatiles que permitan verificar al equipo
instalado por la compania suministradora. Figura 5.4

Esta seccion se cuenta con un gabinete blindado con equipo adecuado segun el valor de
la tensién, este gabinete tiene dos puertas con ventana para inspeccién y dispositivo para
candado y en su interior aloja:

-Un juego de cuchillas de capacidad adecuada, tres polos, un tiro, operacién sin carga ,
provista de mecanismo para operar desde el exterior por medio de palanca con porta
candados en las posiciones abierto-cerrado.

- Barras principales.

- Barra de tierra de capacidad adecuada

-Accionamiento de palanca
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El objetivo de esta seccidn es proporcionar un medio de desconexion visible de la seccién
de transformacién y distribucion para efectos de mantenimiento, reposicion de fusibles o
la conexion del equipo patron de medicion de la comparia suministradora para comprobar
la calibracion de los equipos de medicion de la propia subestacién, sin interrumpir el
suministro de energia.

v

DIMENSIONES EN ( MILIMETROS) Y PESO EN ( KILOGRAMOS)

Fig. 5.4 Gabinete de cuchillas de servicio

5.3.4 Modulo de interruptor de apertura con carga y apartarrayos

Tiene como funcién alojar en su interior el interruptor de aire, que provisto de fusibles de
alta capacidad interruptiva, efectda las maniobras de conexién, desconexion y proteccion
de lineas, motores o transformadores de distribucién y potencia.

Esta seccion es también un gabinete blindado con dimensiones y equipo adecuado segun
el valor de la tension. El apartarrayos sirve para proteger a la subestacion y
principalmente al transformador contra las sobre tensiones de origen atmosférico.

El gabinete tiene una puerta con ventana de inspeccién de vidrio transparente e
inastillable manija con dispositivo para candado y en el interior aloja:

- Interruptor en aire, tres polos, un tiro, operacion, manual ,montaje fijo.

- Tres fusibles limitadores de corriente de la capacidad adecuada, equipado con
dispositivo que dispara tripolarmente el interruptor cuando alguno de los fusibles opera
por corto circuito.

-Accionamiento por medio de disco y palanca por el frente del tablero para la apertura y
cierre manual del cortocircuitos, con bloqueo mecéanico el cual impide la apertura de la
puerta si el interruptor esta en la posiciéon de cerrado.
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-Un juego de tres apartarrayos auto valvulares para sistemas con neutro solidamente
conectado a tierra.

-Bus trifasico de cobre electrolitico soportado por medio de aisladores de resina epdxica.
-Sistema de tierra con capacidad adecuada. Fig. 5.5

X

DIMENSIONES EN ( MILIMETROS) Y PESO EN ( KILOGRAMOS)

Fig. 5.5 Gabinete de interruptor con apartarrayos

5.3.5 fusibles de potencia

La proteccion por medio de fusibles constituye una forma muy econémica y segura de

proteccion teniendo las siguientes ventajas:

- Limitan el valor de la corriente de corto circuito, esto es de gran importancia para la

seguridad y economia del edificio, ya que reduce los esfuerzos mecanicos y térmicos en

los aisladores, conductores , soportes, barras y equipos eléctricos durante una falla.

- La corriente de impacto de corto circuito nunca llega a alcanzarse debido a la rapidez
con que opera el fusible. Fig.5.6
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5.3.6 Modulo de acoplamiento

Esta seccion sin puertas resguarda los buses de conexion de los fusibles de potencia del

modulo anterior y los bornes primarios del transformador, conservando la distancia

minima de norma. Se utiliza para unir eléctrica y mecanicamente el transformador al

gabinete del interruptor. Fig. 5.8

Contiene :

- Un gabinete de transformacion entre la subestacién y el transformador

- Un juego de barras de cobre apoyadas en aisladores de resina epoxica y soportes
necesarios para conectar con los bushings de alta tensién del transformador que se
acoplara a esta seccion lateralmente por medio de una brida adecuada..

— —— ¢ —»
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Fig. 5.8 Gabinete de acoplamiento.
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5.3.7 seccion de transformacion

En esta seccién el transformador es el elemento principal de la subestacion, ya que
cumple con la funcién de reducir el voltaje de alimentacion de la compania suministradora
a los voltajes de utilizacion de las cargas, constituyendo junto con el interruptor general
los elementos centrales de la subestacion eléctrica.

Contiene un transformador de distribucién o potencia sumergido en aceite, auto enfriado,
3 fases, 60 c.p.s, adecuado para operar a 2,300 m.s.n.m.

El devanado primario es de 23 000 V, el secundario es de 220/127 V 6 440 V, con el
neutro accesible.

Los bornes primarios y secundarios del transformador, iran dentro de una camara de
terminales, para permitir el acoplamiento directo a la subestacion y al tablero de baja
tension, o conexion a este ultimo, completo con los accesorios normales y aceite aislante
necesarios. Construido cumpliendo con lo establecido por las normas ANSI.

5.3.8 Seccion de baja tension
- Interruptor general de baja tension.- De navajas o termomagnético en subestaciones con
transformadores de 15 a 150 KVA y 220/127 V.
Hi‘ﬂﬂ".l ' =

5.3.9 Interruptores derivados de Baja Tension.- Pueden ser de navajas,
termomagneéticos, arrancadores o centros de control de motores y tableros de alumbrado
segun sea necesario.
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5.4 - Caracteristicas del transformador en la subestacion eléctrica

Un transformador es un dispositivo electromecanico del tipo estatico, que cambia los
valores de voltaje y corriente de entrada (primario), con respecto a de salida (secundario),
manteniendo constante la frecuencia.

- Tensiéon nominal de entrada.- Es la que se induce en el devanado primario durante el
servicio nominal, para que la que fue disefiado el transformador.

- Tension nominal de salida.-Es la que se introduce en el devanado secundario operando
en vacio. Es aproximadamente un 5% mayor a la tensién de servicio.

- Relacion de transformacion.- Es el cociente entre las tensiones de entrada y salida o
entre el nimero de vueltas del devanado primario y secundario o entre las corrientes de
salida y entrada.

- Potencia nominal.- Es el valor de la potencia aparente, dado en KVA y que sirve de
base para la construccion del transformador determina un valor definido de la corriente
admisible cuando se aplica la tensién nominal.

La seccién de transformacién de una subestacion eléctrica es la parte mas importante
porque es en ella donde se transfiere la energia eléctrica cambiando el valor de la tension
a los valores que sean Utiles.

Las subestacién eléctrica compacta utiliza en su seccién de transformacion, un
transformador trifasico que es del tipo sumergido en aceite.

El transformador sumergido en aceite tienen accesorios de control y protecciébn ademas
de sus componentes principales.

Los bornes primarios y secundarios del transformador, iran dentro de una camara de
terminales, para permitir el acoplamiento directo a la subestacion y al tablero de baja
tensiéon, o conexion a este Ultimo, completo con los accesorios normales y aceite
necesarios. Fig.5.9

Fig.5.9 Transformador sumergido en aceite.
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5.5 Componentes del transformador

El trasformador cuenta con varios elementos necesarios que deben estar a la vista
para su inspeccion y mantenimiento.
Estos elementos son: Un indicador de nivel de aceite, un indicador de temperatura, un
manémetro, un cambiador de derivaciones, una placa de datos , una valvula auxiliar
superior, una valvula auxiliar inferior, dos acoplamientos de alta y baja tensiéon y un banco
de radiadores. Los cuales se describen a continuacién:

5.5.1 Indicador de nivel de aceite

Es un dispositivo que marca cual es el nivel de aceite en el interior del transformador.

El indicador de nivel es de caratula y muy usado en los transformadores herméticos,
también llamados de colchén de aire. Como en la camara o colchén de aire se presentan
presiones al calentarse el aceite, este tipo de indicador es apropiado para usarse en los
transformadores herméticos porque no permite fugas de aceite ni entrada de humedad a
través de él.

La operacion del indicador de nivel de caratula es por medio de flotador, su aguja
indicadora estd montada sobre un iman que gira en un sistema de aguja flotante. El
sistema esta herméticamente cerrado.

El acoplador magnético consta de una flecha y los imanes orientados y polarizados, de tal
manera que al recibir el mando del flotador, transmiten su movimiento a la aguja
indicadora y accionan un microinterruptor en la posicién de Bajo Nivel de Liquido. Los
contactos de este microinterruptor se utilizan para operar circuitos de alarma y luz
indicadora. Las conexiones se localizan por medio de un cable con conector removible
sellado.

La brida de acoplamiento esta construida de una pieza de aluminio para evitar fugas de
liquido. Esta brida contiene un iman montado sobre una flecha en la cual se ensambla el
brazo del flotador.

El aparato indica nivel normal “N”, solamente cuando el nivel de aceite es correcto y la
temperatura es de 25°C (temperatura ambiente promedio de muchos lugares). Con estas
condiciones, el indicador de nivel marcara Alto nivel con temperaturas superiores a 25°C y
bajo nivel con temperaturas menores de 25°C.

En condiciones de BAJO NIVEL DE ACEITE, el indicador sefalara nivel normal con
temperaturas de 25°C o mayores, incluso, marcard un nivel un poco superior en
condiciones de alta temperatura como 35°C, en caso de que el nivel no seatan bajo.

En caso de que se tenga BAJO NIVEL de peligro, para el transformador, la aguja marcara
BAJO NIVEL encendiéndose una luz y posteriormente operara una alarma sonora.

Cuando se presenta un ALTO NIVEL DE ACEITE REAL, se originan sobre presiones en
el colchon de aire que puede romper el hermetismo del tanque y provocar le entrada de
humedad, pero antes de que esto suceda, la aguja del indicador marcara ALTO NIVEL y
sonard la alarma.

5.5.2 Indicador de temperatura.

Este aparato indica la temperatura que hay en la parte superior del interior del tanque que
es el lugar donde el aceite se encuentra mas caliente.
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El indicador tiene un vastago dentro del cual hay un elemento bimetalico que se deforma
con el calor y mueve la aguja indicadora. También cuenta con sus contactos para alarma
visual y audible.

El sistema de alarma, de fabrica sale calibrado para que opere a 80°C, pero su
mecanismo permite ajuste para temperaturas mayores y menores. Si el transformador
soporta 55°C sobre el ambiente de 40°C, la cdibracion de la alarma, puede hacerse para
operar con la temperatura maxima permitida en este caso.

El indicador de temperatura se monta en la pared del tanque del transformador,
atornillado a su termopozo que tiene contacto directo con el aceite caliente.

La aguja roja indica la maxima temperatura alcanzada en un cierto periodo de trabajo.
Para registrar la temperatura maxima de otro periodo, la aguja se puede usar a cero, a
través del indicador por medio de un iman.

Para instalarse y evitar fugas, se puede usar algun sellador (cinta teflén) en la cuerda
exterior del termopozo. El indicador se puede remover del tanque sin pérdidas de aceite y
en operacion.

5.5.3 Manometro

El mandmetro indica la presién o el vacio que hay en el interior de un tanque de
transformador. La caratula indica una presién desde cero hasta 2Kg/cm2 y el vacio es
indicado a la izquierda del cero.

Cuando la temperatura sea de 25°C, el manémetro marcara Cero, lo que quiere decir que
dentro del tanque hay la misma presién que hay afuera en la atmoésfera, siempre y
cuando el nivel de aceite sea correcto. Cuando la temperatura sea mayor de 25°C, el
manoémetro indicara presién y cuando la temperatura sea menor de 25°C, el mandémetro
marcara vacio. Lo anterior es cierto, siempre y cuando el nivel de aceite sea normal.

Si al aumentar la temperatura no hay presion, ni al bajar la temperatura hay vacio, o sea
qgue el manémetro se mantiene en cero, entonces se ha perdido el hermetismo, quedando
el aceite expuesto a fugas y a la humedad.

5.5.4 Cambiador de derivaciones.

El los transformadores de potencia, la regulaciéon de voltaje se logra cambiando el numero
de vueltas de cada una de la bobinas de alta tensiébn mediante derivaciones (también
llamadas TAPS).

Cuando el voltaje secundario disminuye, ya sea por efecto de la carga o por haber
disminuido el voltaje primario, es necesario disminuir las vueltas de las bobinas de alta
tension, lo que se consigue moviendo el “cambiador de derivaciones” de la posicion 3 a
las 4 6 hasta la 5 si es necesario. Por el contrario, si el voltaje secundario aumenta, se
debe aumentar las vueltas de las bobinas de alta tensién moviendo el cambiador de
derivaciones a la posicion 2 6 a la posicion 1.

Existen dos tipos de cambiadores de derivaciones:

1.-De operacion sin carga

Estos cambiadores de operacion sin carga son generalmente de 4 6 5 derivaciones: cada
posicion corrige el voltaje en un 2.5% nominal, teniendo dos posiciones para elevar y dos
posiciones para bajar el voltaje, otros tienen uno para bajar, una pared nominal y tres para
subir el voltaje.

Para operar el cambiador, es necesario desenergizar el transformador, cortocircuitarlo a
tierra y quitar las tapas de registro teniendo cuidado que no entre humedad al aceite. Este
tipo de cambiadores para operar sin carga, se usan donde una o dos veces al afno hay la
necesidad de hacer el cambio de posicidn.

2.- De operacion con carga.
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Estos cambiadores se usan en subestaciones donde es necesario ajustar el voltaje
instantanea y automaticamente para dar mayor continuidad al servicio en lugares donde la
importancia y la naturaleza de la carga no permitiria hacer interrupciones varias veces la
dia para operar el cambiador.

5.5.5 Placa de datos.

Esta placa metdlica que se encuentra a un costado de los transformadores y que contiene
marcado a golpe los datos necesarios para la operacion y cuidado de las unidades
transformadoras.

En esta placa se deben leer: la marca, no. de fases, capacidad en KVA, la clase, tensién
primaria, tension secundaria, impedancia, frecuencia, sobre elevacion de temperaturas,
temperatura ambiente maxima, altura de operacion( es la altitud en metros sobre el nivel
del mar, maxima a la que los aislamientos del transformador soportan la sobre elevacion
de temperatura indicada, nimero de serie, diagrama de conexiones y conexion de las
derivaciones.

Esta placa es muy importante que este a la vista y en buenas condiciones ya que puede
servir para solicitar informacién o servicio del fabricante. Los datos de placa del
transformador, como ejemplo pueden ser los siguientes:

KVA 500 Marca Voltran
Volts 23000 a 220/127 Serie 3388
Fases 3 Frecuencia 60Hz.
[Elev. 5.5°C Altitud 1000 M.S.N.M. Clase 25kV
Nivel Basico Impulso A.T. 150 kV B.T. 45kV
Ano de fabricacién 1999 Impedancia [3.52% a 7.5°Q
Nucleo de bobinas 1100 Kg |Lts. de aceite 651
[Peso total 2230 Kg [Instructivo | No. IOM-01
IMaterial devanado |A.T. Cobre, B.T. Cobre

Pos. Conectar Voltios [ Amperes
1 1con?2 24000 12
2 2con3 23000 12.6
3 3con4 22000 13.1
4 4conb 21000 13.7
5 5con 6 20000 14.4
6 6 con7 19000 15.2
Baja Tensién 220y 127] 1312.159

5.5.6 Valvula auxiliar superior.-
Esta vélvula sirve para el llenado del tanque con aceite y también para realizar la
regeneracion del aceite sin sacar de servicio el transformador.

5.5.7 Valvula auxiliar inferior.- Esta es la valvula de donde se obtiene las muestras de

aceite para comprobar sus propiedades dieléctricas. Su localizacion en la parte inferior se
debe a que en esa zona se depositan las sedimentos, humedad, etc.
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5.5.8 Acoplamiento de alta y baja tension.-

El acoplamiento es del tipo de camara, que es cuando el transformador es acoplado
directamente al gabinete de la subestacion.

5.5.9 Banco de radiadores.

Por estos radiadores circula el aceite en forma descendente, transfiriendo al aire el calor
recogido en las bobinas del transformador.

5.6 Operacion de los transformadores de potencia sumergidos en aceite.

Cuando no se conoce la carga maxima que se puede conectar a un transformador se
corre el riesgo de no aprovechar al maximo su capacidad, o en caso contrario someterlo a
condiciones de carga severas que reducen su vida Util.

La capacidad de un transformador es un concepto variable que depende
fundamentalmente de la temperatura a la que opera. Cuando se habla de vida util del
transformador, se habla de la vida util de sus aislamientos sumergidos en aceite, cuando
se presentan cortos circuitos externos o cambios bruscos de carga.

Todos los aislamientos empleados en la construccién de transformadores en aceite son
de clase A. La temperatura maxima de todos estos aislamientos no debe ser superior a
los 105°C, temperatura que esté integrada como sigue:

1.- Temperatura ambiente maxima 40°C

2.- Elevacion de temperatura del cobre (valor promedio) sobre temperatura ambiente
maxima de 40 C a 55°C .

3.- Tolerancia al punto caliente 10°C

Por lo tanto el total sera de 105° C.

La temperatura de 105°C es el punto mas caliente de los devanados, permite al
transformador tener una vida util estimada en 50 afos, sin embargo, esa no es una cifra
absoluta, pues aun no se ha llegado a establecer en los laboratorios, la duracién de los
aislamientos en forma precisa.

Se a observado en muchas pruebas que con temperaturas mayores a 110°C un aumento
de 8°C reduce la vida util a la mitad, sin embargo abajo de 110°C se puede duplicar la
vida con disminucion del orden de 4°C.

Pero como ya se menciond, la vida real puede ser del orden de 50 afios considerando el
efecto de otros factores de deterioro como pueden ser la humedad y la contaminacion.

La temperatura en los transformadores puede ser anormal por diferentes circunstancias:
1.- Sobrecargas

Se sabe que cuanto mayor es la intensidad de corriente que circula por las bobinas del
transformador, mayor es la temperatura alcanzada. Conociendo la capacidad nominal del
transformador (trifasico) en kVA y también los voltajes del mismo, se puede calcular la
corriente nominal de plena carga (In):

In=kVA/ (1.73 kV).

En las subestaciones, para medir la intensidad de corriente que entrega el transformador,
se cuenta con un amperimetro localizado en el tablero de control y conectado a través de
transformadores de corriente al lado A.T. o al lado de B.T. del mismo transformador.

Si el amperimetro marca una intensidad de corriente mayor a la nominal de plena carga
en transformador estd sobrecargado. Cuando la temperatura anormal se debe a
sobrecarga, la solucion inmediata seria cortar la alimentaciéon a uno o varios circuitos
hasta que la carga sea del 100% de la capacidad del transformador.

2.- Taps en diferente posicion.
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Cuando los taps queden en diferente posicion, los voltajes no seran iguales en cada fase
y por lo mismo circularan mayores corrientes en las bobinas con mayor voltaje
ocasionando un calentamiento excesivo.

Para determinar si la posicion de los taps es la misma, es necesario medir los voltajes en
cada fase con el transformador en vacio y si son muy diferentes, se comprobara con una
inspeccion interna.

En este caso, la reduccion de la temperatura anormal se consigue dejando los taps en la
misma posicion, si no lo estan.

3.- Falla del sistema de enfriamiento

Si el sistema de enfriamiento falla, entonces la disipacién del calor no es efectiva y el
transformador alcanza una temperatura anormal. Cuando el sistema de enfriamiento es
OA, la causa puede ser la formacion de todos los que producen los barnices de los
conductores de las bobinas y el aceite, obstruyendo la circulaciéon del mismo entre las
bobinas y disminuyendo la capacidad de disipacion del calor.

En el caso del sistema de enfriamiento FA, ademas de la formacion de lodos en las
bobinas, puede fallar el arranque manual o automatico de los ventiladores. Si el sistema
es FOA, pueden fallar también las bombas de aceite.

Ciertas fallas del sistema de enfriamiento se pueden descubrir con sélo hacer una
inspeccion externa al transformador.

La falla de los ventiladores es perfectamente visible; la falla de las bombas de aceite se
puede detectar al oir que sus motores no marchan o bien ruidos extrafos en su interior.
Para descubrir la presencia de lodos son necesarias pruebas y muestras de aceite
tomadas del transformador.

4.- Falla de aislamiento interno.

La falla de aislamiento cuando es entre una espira y otra de una bobina, produce un
arqueo que a su vez produce calor y por ello habra temperatura anormal. Cuando la falla
se hace mas severa, entonces opera una proteccién eléctrica especifica. Cuando se esta
seguro de la falla interna, es necesario sacar de servicio al transformador y reparar la
parte o partes de las bobinas danadas.

5.- Bajo nivel de aceite.

Cuando el nivel de aceite es excesivamente bajo, entonces se reduce la disipacion del
calor, ocasionando la temperatura anormal. Por otra parte, las bobinas que estan arriba
del nivel de aceite se ven afectadas en su aislamiento e incluso se puede quemar el
transformador.

Un bajo nivel de aceite se debe a fugas en los empaques del transformador y el indicador
del nivel de aceite es el mas apropiado para sefalarlo, también el manémetro indicara una
presion que no correspondera a la temperatura “anormal” que indica el termémetro. En
algunos indicadores de nivel, cuando el nivel llega a la marca “LOW” (BAJO) hace sonar
una alarma y operar la desconexién automatica del transformador quedando en evidencia
la falla.

6.- Temperatura ambiente muy elevada.

Los transformadores con 100% de carga elevan su temperatura generalmente 55°C sobre
el ambiente de 40°C, en cuyo caso la temperatura méaxima permisible es de 95°C

Si la temperatura ambiente se eleva a 50°C, por ejemplo, con 100% de carga también se
eleva a 55°C y alcanzaria los 105°C, que es una temperatura anormal.

La temperatura ambiente del transformador se conoce facilmente con un termémetro muy
cerca de él.

La disminucion de la temperatura anormal se puede lograr reduciendo la carga y también
agregando mas ventiladores y en algunos casos bafiando al transformador con agua,
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teniendo cuidado de no mojar las boquillas; ésta debe ser la ultima solucion utilizada sélo
en caso de emergencia.

7.- Pintura metalica del tanque.

Las pinturas metélicas como la de aluminio, dificultan la irradiacién del calor y llegan a
aumentar de los 5 a 10°C ocasionando, en condiciones de plena carga, una temperatura
anormal. El color gris es una solucién adecuada.

75



Procedimientos en la Subestacion Eléctrica
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1.- Objetivo

Establecer los lineamientos necesarios para la inspeccién visual, pruebas vy
mantenimiento en la Subestacion Eléctrica instalada en un edificio.
2.- Alcance

Este manual es para el personal técnico del edificio que tiene acceso a los equipos y
elementos que componen el sistema.

El manual reune los requerimientos minimos para la realizacion de las actividades de
inspeccién, Pruebas y Mantenimiento para la Subestaciéon Eléctrica. Las actividades se
complementan con formatos donde se archiva la informacién necesaria. En estos
formatos se describen las actividades mensuales, aclarando que dependiendo de las
politicas, requerimientos o necesidades de la empresa de servicio en turno, se podran
modificar.

3- Referencias

Normas Oficiales Mexicanas: NOM-001-SEDE-1999 (Instalaciones eléctricas (utilizacién)", NOM-
006-STPS-1999 (NOM-006-STPS-2000, Manejo y almacenamiento de Materiales- condiciones y
procedimientos de seguridad. y NOM-001 STPS-1999 (Edificios, locales, instalaciones y areas en
los centros de trabajo-Condiciones de seguridad e higiene.). NMX-J-116-ANCE-1996
"Transformadores de distribucion tipo poste y tipo subestacién”,

Las Normas: IEEE C57.12.90-1993 "IEEE Standard test code for liquid —

inmersed distribucién, power, and ragulating transformers and IEEE guide for short —
circuit testing of distribution and power transformers".

I

ELABORO

Raul Padilla Hernandez

REVISO

Ing. Vicente Lopez Fernandez

AUTORIZO

HOJA

1de3

77




Nombre de la compaiiia: Titulo: Procedimientos para la inspeccion, pruebas y
Direccion: mantenimiento en la Subestacion Eléctrica
Fecha de emision: Vigente hasta:
OBJETIVO, ALCANCE, REFERENCIAS, Enero de 2006 Diciembre de 2006
DEFINICIONES Sustituye a la de la fecha: Cadigo
N/A SE-INS-P-M

4- Definiciones:

4.1- Sistema Eléctrico. Un sistema eléctrico es un conjunto de elementos que permiten
producir, transportar, distribuir y consumir la energia eléctrica.

4.2- Acometida: Derivacién que conecta la red del suministrador a las instalaciones del
usuario.

4.3- Circuito derivado: Conductores de un circuito desde el dispositivo final de
sobrecorriente que protege a ese circuito hasta la(s) salida(s).

4.4 - Energizado(a): Conectado(a) eléctricamente a una fuente de diferencia de potencial.

4.5 - Medio de desconexion: Dispositivo o conjunto de dispositivos u otros medios por
medio de los cuales los conductores de un circuito pueden ser desconectados de su
fuente de alimentacién.

4.6 - Operable desde fuera: Capaz de ser operado sin que el operario esté expuesto a
contacto con partes vivas.

4.7 - Partes vivas: Conductores, barras conductoras, terminales o componentes
eléctricos sin aislar o expuestos, que representan riesgo de choque eléctrico.

4.8- Sobrecarga: Funcionamiento de un equipo excediendo su capacidad nominal, de
plena carga, o de un conductor que excede su capacidad de conduccion de corriente
nominal, cuando tal funcionamiento, al persistir por suficiente tiempo puede causar dafios
0 sobrecalentamiento peligroso. Una falla, tal como un cortocircuito o una falla a tierra, no
es una sobrecarga (véase Sobrecorriente).

4.9- Libranza.- Es la desconexién temporal del suministro eléctrico, por parte de la
Compafnia Suministradora.

4.10 - Tap o cambiador de derivaciones.

Estos lo que hacen es cambiar de posicion el numero de espiras y se instalan
normalmente en el devanado de alto voltaje.
4.11- Potencia activa.

Los diferentes dispositivos eléctricos convierten la energia eléctrica en otras formas de
energia tales como: mecanica, térmica, quimica, etc. Esta energia corresponde a una
energia util o potencia activa o simplemente potencia, similar a una potencia consumida
por una resistencia, esta potencia esta expresada en watts.

ELABORO REVISO AUTORIZO HOJA
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4.12- Potencia reactiva.

Los motores, transformadores y en general todos los dispositivos eléctricos que hacen
uso del efecto de un campo magnético, requieren potencia activa para efectuar un trabajo
atil, mientras que la potencia reactiva es utilizada para la generacion del campo
magnético. Esta potencia reactiva corresponde a la potencia reactiva que esta desfasada

90 grados de la potencia activa. Esta potencia esta expresada en volts — ampers reactivos
(VAR).

4.13 - Potencia aparente.
El producto de la corriente por el voltaje es llamada potencia aparente, es también la
resultante de la suma de los vectores graficos de la potencia activa y la potencia reactiva.

ELABORO REVISO AUTORIZO HOJA
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5.- Desarrollo

A.- INSPECCION VISUAL

A.1- El establecimiento en que se encuentre la Subestacion Eléctrica es indispensable
que siempre se encuentre una persona por lo menos a cualquier hora del dia o de la
noche que conozca cuales son los equipos que la forman, cuales la parte peligrosa de la
misma y como se opera el interruptor o interruptores de alta tension que contenga la
misma.

A.1.1- El personal encargado debe tener cuidado de que el local de la subestacion
siempre este aseado, debiendo conocer las partes peligrosas, para asi poder ver que se
efectue la limpieza necesaria del piso y ventilas por lo menos una vez por semana.

A.2- El local de la subestacion debe mantenerse bien ventilado, preferiblemente con
temperatura ambiente promedio de 30 °C y maxima de 40°C vy libre de polvos, humos o
agentes similares.

A.2.1 Los gabinetes y ventanas de inspeccién deben mantenerse lo mas limpio posible.

A.3- Una vez por semana es conveniente efectuar una inspeccién ocular para ver que no
haya fugas de aceite que provengan del transformador o del interruptor, si es que el
interruptor es de este tipo. En caso de haber fugas debemos dar aviso de inmediato para
que el personal indicado las verifique y trate de repararlas a la mayor brevedad posible.
Esta inspecciéon también debe se recomienda cuando haya habido una interrupcion del
servicio y sobre todo si ha ocurrido alguna descarga atmosférica.

A.4- Se debe verificar que el nivel de aceite del transformador sea el correcto, lo cual se
aprecia perfectamente observando el indicador de nivel que por norma se instala para
capacidades de 225 KVA o mayores; el aguja roja del termémetro (temperatura maxima)
debe indicar menos de 80°C.

A.5 - Verificar que las lecturas de voltaje y amperes en los instrumentos del tablero de
baja tensién sean las correctas de acuerdo con la tensién y corriente secundario de placa
del transformador.

A.6 - Una vez al mes cuando el personal de la compania suministradora de energia se
presente a tomar sus lecturas, es conveniente verificar que se efectien correctamente en
el equipo de medicion, para lo cual es necesario familiarizarse en la forma de como se
leen los instrumentos de dicho equipo.

ELABORO REVISO AUTORIZO HOJA
Raul Padilla Hernandez Ing. Vicente Lépez Fernandez 1de?2
| Nombre de la compaiia: | Titulo: Procedimientos para la inspeccién, pruebas y |

80



Direccion::

mantenimiento en la Subestacion Eléctrica

Fecha de emision: Vigente hasta:
Enero de 2006 Diciembre de 2006
INSPECCION VISUAL Sustituye a la de la fecha: Cédigo
N/A SE-INS-P-M

A.6.a En necesario revisar dichas lecturas para comprobar la exactitud de las mismas,
para saber si estda operando en factor de potencia correcto y si la demanda maxima no
rebasa los limites contratados de capacidad del equipo de medicidén de energia eléctrica o
de la subestacion.

A.7 - Revisar pintura y condiciones en los gabinetes.

A.8 - Es necesario comprobar que los sistemas que hacen operar el interruptor general de
alta tensién por bajo voltaje o por sobre carga en subestaciones equipadas con interruptor
automatico ya sea aire o aceite, estén operantes y que se tiene la seguridad de que
actuaran en caso necesario. Esto también es indispensable comprobarlo periddicamente.

A.10 - Después de fuertes lluvias o tormentas verificar visualmente que no haya fugas u
otras irregularidades en el transformador ademas de que los apartarrayos no tengan
fracturas, que sus conexiones a tierra y linea estén firmes y que el indicador de fallas no
haya operado. En caso de haberse presentado, debe investigarse a fondo la causa de la
falla y corregirse y/o cambiarse el apartarrayos completo por otro nuevo.

A.11- Con la inspeccion visual se pretende que los aisladores no presenten fracturas y no
estén sujetos a esfuerzos indebidos, ademas de que los apartarrayos presenten bien
apretadas sus conexiones a tierra y linea, que el indicador de fallas no haya operado o
que la porcelana no presente fracturas.

A.12 - Estas comprobaciones deben hacerse completamente desde el exterior de la
subestacion y en caso de que sea necesario abrir las puertas, se debe asegurar que la
subestacion este desenergizada. No olvidar que deben transcurrir 30 segundos después
de desenergizar y abrir las puertas de la subestacién para entrar en ella, ademas de
descargar los buses. Cuando haya necesidad de cambiar los fusibles, se debe investigar
antes la falla y corregirla, ademas de tomar las debidas precauciones de seguridad.
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B.- PRUEBAS

Las pruebas a la subestacion eléctrica implican realizar mediciones eléctricas en cada uno
de sus de los elementos que la componen, determinando su resistencia de aislamiento
en: cables de potencia (en la acometida), cuchillas seccionadoras, interruptor de potencia
en alta tensién, en las barras conductoras y en el transformador de potencia. Medir /a
rigidez dieléctrica del aceite en el transformador y verificar la relacion de transformacion
para diferentes posiciones del cambiador de derivaciones (tap’s), entre otras pruebas,
siendo estas las minimas necesarias para determinar las condiciones de operacién que
tiene el sistema.

Respecto a los cables de potencia.

1.-Se efectlan tres pruebas; cada fase con las otras dos a tierra y a su guarda. El cable
en prueba debe ser desconectado, situacion que se logra después de tomar las siguientes
precauciones:

a) Abrir el interruptor general en baja tension

b)- Abrir el interruptor de potencia de alta tension

c)- Abrir los corta circuitos de la acometida. Si la acometida es de una subestacion
derivada, este paso lo puede realizar el operador de la subestacion compacta. Si es de los
circuitos de la acometida principal, sélo la compafia suministradora puede abrirlos cuando
se haya solicitado previamente la libranza.

d).-Para determinar el efecto capacitivo, conectar las terminales a tierra y cortocircuitarlas
e).-Retirada la conexidn a tierra, se puede realizar la prueba como se indic6 en el punto1
El aislamiento de los cables estara en condiciones de operacion si se tienen lecturas por
lo menos de 1 megaohm por cada kV de los terminales.

2.- Cuchillas seccionadoras de apertura sin carga.

a) Se toman primero seis lecturas con las cuchillas abiertas, cada terminal contra las otras
cinco a tierra.

b) En seguida se toman tres lecturas mas. Cada fase contra las otras dos a tierra.

3.- Interruptor de potencia en alta tension.

a) Se toman primero seis lecturas con el interruptor abierto, cada terminal contra las otras
cinco a tierra

b) Se cierra el interruptor y se toman tres lecturas, cada fase contra las otras dos a tierra.
No olvidar que el equipo bajo prueba debe ser desconectado del sistema.

4.- Barras conductoras.

a) Se efectuan tres pruebas, cada fase contra las otras dos a tierra.

En el caso de transformador, por ser la parte mas importante se realizan diferentes
pruebas dependiendo de las condiciones generales del equipo. En el presente trabajo se
describen solamente las minimas necesarias para conocer el estado del transformador,
describiendo las pruebas al aceite dieléctrico, las pruebas para determinar la relacion de
transformacion y las pruebas de resistencia de asilamiento.
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B.1 PRUEBAS DE ACEITE

Al terminar el afio de servicio, se deben efectuar tres pruebas en muestras de aceite

aislante del transformador.

B.1.1.- Objetivo

Comprobar que el aceite usado como liquido aislante de un transformador cumpla con las

especificaciones eléctricas necesarias para ser usado. Y prevenir la contaminacién con

humedad e impurezas. Verificar que su resistencia dieléctrica no sea menor de 25 KV.

Después del resultado que se tenga al primer afo de la medicién de la resistencia

dieléctrica del aceite, se podra calcular cada cuando es conveniente filtrar el aceite,

siendo usual hacerlo cada cinco afos, cuando los equipos estén bien sellados y no hay
probabilidades de contaminacion exterior.

Se debe medir también la resistencia de aislamiento del transformador. Con el objeto de

verificar su estado, se recomienda seguir una secuencia:

B.2.- Solicitar el protocolo de pruebas e historial del mismo, con ello establecemos bajo

que condiciones esta trabajando.

B.2.1.- Anotar los datos de placa del transformador.

B.2.2.- Tomar lecturas de corriente y voltaje.

B.2.3.- Determinar si el nivel de ruido es normal.

B.2.4.- Verificar la existencia de fugas en valvulas de alivio y drenaje, indicadores (nivel
de aceite, indicadores de presion y temperatura), cambiador de derivaciones, tapa
superior y derivaciones, tapa superior, y boquillas.

B.2.5.- Desconexion del transformador
B.2.6.- Por el lado de alta, verificar el grado de carbonizacién de la mordaza, para
proceder a un eventual cambio de la misma.

B.2.7- Por el lado de baja, verificar la solidez del ensamble de las boquillas, ya que con
la vibracién pueden aflojarse.

B.2.8.- Una vez desconectado el transformador, verificar fugas en el cambiador de

derivaciones, accionandolo siguiendo el giro exhibido en la placa de datos, se opera de
posicién minima a maxima (en mediana y alta tensién), el cambiador de derivaciones se
ubica en la parte exterior.
B.2.9 .- Obtencidon de muestras de aceite.
Antes de abrir la vélvula de drenado, se procede a aliviar la presion del transformador,
auxiliandose del orificio que con éste fin se ubica en la tapa superior (a un lado de las
boquillas de alta) o en la pared principal. Simplemente quitamos el tapén macho que se
encuentra en el orificio.

Para obtener la muestra:1.- Extraer el aceite de la zona con mayor suciedad ( donde se

ubica la valvula de muestreo )

2.- Preparar de antemano los recipientes limpios y desengrasados, que van a
contener el aceite. Si se tiene a mano, darles un bafo con aceite nuevo.

3.- No considerar los primeros 3 6 4 litros de aceite, ya que es la muestra mas
contaminada, depositarlos en un recipiente para después desecharlos.
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4.- Se procede a llenar los frascos con aceite a probar.
5.- Tomadas las muestras, cerrar la valvula lo mas rapido posible a fin de
evitar la entrada de humedad.

B.3 PRUEBA DE RIGIDEZ DIELECTRICA AL ACEITE

B.3.1. INSTRUMENTOS DE MEDICION.

El instrumento de medicion a emplear para este tipo de prueba es el probador digital de
rigidez dieléctrica ( existen muchas marcas y modelos, para este trabajo se describira el
siguiente como ejemplo) se usa el medidor de la marca HIPOTRONICS completamente
automatico y provisto con un rango maximo de salida de 0 - 60 kV entre 2 boquillas y de
30 KV entre boquilla y tierra con un rango de medicion de 3.5 digitos en la escala de kV
con una proporcion de aumento de tensién aplicada de 500, 2000 o 3000 Volts por
segundo (vps).

B.3.2.- NORMAS DE REFERENCIA.

Las presentes especificaciones estan referidas a lo estipulado en las normas:
NMX-J-123/1-ANCE-1999 "Aceites minerales aislantes para transformador" Parte 1:
especificaciones

NMX-J-123/2-ANCE-1999 "Productos eléctricos - transformadores " Parte 2: Muestreo y
métodos de prueba.

B.3.3. METODO DE PRUEBA.
El método de prueba es directo a la muestra con equipo de medicion, bajo la norma
ASTM-D 877.

B.3.4. PROCEDIMIENTO.

El aceite de un transformador cumple con 2 funciones elementales como lo son el
enfriado y aislamiento de los devanados eléctricos para mejor su eficiencia y correcto
funcionamiento. Como el aislante estara sometido a grandes tensiones de operacion es
necesario que cumpla con una prueba de tension disrruptiva minima que se pudiera
presentar y de este modo prevenir percances que pudieran ser costosos.

Para la operacion del equipo se deben seqguir las siguientes instrucciones paso a paso:
B.3.4.a Para asegurar la conformidad con las normas ASTM D877 o D1816, checar y
ajustar el espacio entre los electrodos en la celda de prueba usando un apropiado
calibrador. (2.54 mm)

B.3.4.b Llenar la copa de prueba con suficiente cantidad de liquido aislante para cubrir
completamente los electrodos y cumplir con el nivel minimo especificado en las normas
ASTM.
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B.3.4.c Agitar el liquido aislante con pequefios golpes en la copa de pruebas (La agitacion
rapida puede causar un exceso de burbujas en el liquido)

B.3.4.d Colocar cuidadosamente la copa de prueba llena entre los electrodos dentro de la
celda de prueba y cerrar la tapa de cristal de seguridad.

B.3.4.e Antes de iniciar la prueba, dejar reposar a la muestra por 3 minutos o0 mas para
permitir el escape de cualquier burbuja que se haya acumulado.

B.3.4.f Energizar el equipo y calibrar a cero.

B.3.4.g Girar lentamente el regulador para aumentar el voltaje

B.3.4.h Comprobar que la aguja del voéltmetro aumente 3 kV por segundo
aproximadamente. Fijar la atencidén para saber a cuantos kV rompe el aceite

B.3.4.i El voltaje se incrementa hasta que la ruptura ocurre y el indicador de falla se
enciende y el voltaje decae a cero.

La pantalla del voltmetro continuara desplegando el voltaje de ruptura hasta que el boton
"reset" sea presionado y la lectura regresara a cero.

Repetir el proceso 2 veces mas para la misma muestra, para encontrar un promedio de
las tres lecturas obtenidas.

B.4. CRITERIOS DE APROBACION.

Para un probador de rigidez dieléctrica de electrodos planos con una separacion de 2.54
mm, el promedio de 5 muestras de aceite debera soportar favorablemente una tensién de
30 kV como minimo para que sea considerado como bueno para su uso. Ademas la
relacion de la desviacion estandar de las 5 lecturas entre la media debe ser menor a 0.1
para considerar la prueba como satisfactoria, de lo contrario se deberan repetir las
pruebas para otras 5 muestras. Para un probador de rigidez dieléctrica de electrodos
semiesféricos con separacién de 1.02 mm, una muestra de aceite debe soportar
favorablemente una tension de 20 kV como minimo para que sea considerado como
bueno para su uso.

Valores de ruptura del aceite con electrodos circulares de 25.4 mm de diametro y
separados 1.02 mm

CONDICION TENSION DE RUPTURA
Excelente 30 kV
Muy Bueno 25 kV
Bueno 22.5kV
Satisfactorio 20 kV
Dudoso 17.5kV
Malo Menos de 17.5 kV
ELABORO REVISO AUTORIZO HOJA
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B.5. REPORTE DE PRESENTACION DE RESULTADOS.

El reporte de presentacion de resultados de la prueba de rigidez dieléctrica del aceite
contiene la informacién de la lectura de las 5 muestras, el promedio, la desviacion
estandar y la relacién de la desviacion estandar entre la media. Debera contener todas las
lecturas que fueran necesarias para obtener resultados satisfactorios o de lo contrario, se
deberd realizar el cambio de aceite del transformador.

B.6- PRUEBA DE RELACION DE TRANSFORMACION (TTR)

B.6.1.- OBJETIVO.

Verificar que las relaciones de transformacion para las diferentes posiciones del
Cambiador de derivaciones (tap) de un transformador estan dentro de la tolerancia de
medicion.

B.6.2.- METODO DE PRUEBA.

Existen 3 métodos de prueba para la determinacion de la relacién de transformacion: El
método del véltmetro, el método de comparacion y el método del puente. La presente
especificacion esta referida al método del puente para conocer la relacion ya que es el
método mas preciso de los 3 y no se requiere de un segundo transformador de
condiciones idénticas al de prueba, por lo que esta prueba se aplica facilmente en el
campo.

B.6.3.- PROCEDIMIENTO.

La relacion de transformacion es el numero de vueltas que lleva el devanado de alta
tensibn contra el numero de vueltas del devanado de baja tension. Para los
transformadores que tienen cambiador de derivaciones (tap’s) para cambiar su relacién
de voltaje la relacion de transformacién se basa en la comparacion entre el voltaje
nominal de referencia del devanado respectivo contra el voltaje de operacién o % de
voltaje nominal al cual esta referido. La relaciéon de transformacion de éstos
transformadores se debera determinar para todos los tap’s y para todo el devanado.
B.6.3.a Liberar el equipo completamente, aseglrese de que se encuentran abiertas las
cuchillas seccionadoras correspondientes y desconectadas las terminales de las boquillas
de las lineas.

B.6.3.b Colocar el medidor sobre una superficie firme y nivelada, para que la manivela
pueda ser operada sin interrupciones.

B.6.3.c Anote los datos de placa y el diagrama vectorial del equipo a probar. El diagrama
vectorial es la referencia para conectar el medidor adecuadamente.

B.6.3.d Calcule la relacion tedrica, tomando en cuenta que la relacion a medir es por fase
correspondiente de alta y baja tensidén de los transformadores trifasicos.

Los valores de relacion tedricos calculados serviran de base para colocar los selectores
en el valor esperado en el medidor.

B.6.3.d Accione la manivela manteniendo 8 volts de excitacion y opere los selectores de
menor rango hasta lograr la deflexion nula en el galvanémetro. Haga las mediciones y
registre las lecturas en el formato correspondiente.
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B.6.3.e Al terminar la prueba, ponga fuera de servicio el medidor y aterrice el equipo
objeto del ensayo.

Para la medicién con el TTR se debe seguir el circuito basico de la figura B.6.a, cuando el
detector esté en balance, la relacion de transformacion es igual a R/ R1.

HI] (E,‘J o)
H2 H3 |i GR
on = = =
W ‘r? ‘r? X0 ' CN T.T.R.
. o :':2 A3 1 CR 'E:' @ @ @
¥2
H2 x2
X1
DIAGRAMA
¥i
VECTORIAL H3 i R
Figura B.3.a

B.3.4.- CRITERIOS DE APROBACION.
La tolerancia para la relacion de transformacion, medida cuando el transformador esta sin
carga debe ser de £ 0.5% en todas sus derivaciones.

B.3.5.- REPORTE DE PRESENTACION DE RESULTADOS.

El reporte de presentacion de resultados de la prueba de relacién de transformacién esta
elaborado en base a los datos del reporte del cual se compone la "hoja de campo de
pruebas a transformadores".

Posteriormente, para el analisis de los resultados se presenta una tabla que contenga de
manera resumida si el transformador cumple o no con la norma respecto a la prueba de
relacién de transformacion.
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B.4- PRUEBA DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

B.4.1.- OBJETIVO. Verificar que los aislamientos del transformador bajo prueba cumplen
con la resistencia minima soportable bajo la operacion a la que seran sometidos, asi
como de comprobar la adecuada conexién entre sus devanados y tierra para avalar un
buen disefo del equipo y que no existan defectos en el mismo.

B.4.2.-INSTRUMENTOS DE MEDICION.

Los instrumentos de medicién que se emplearan en esta prueba dependen del grado de
exactitud de la lectura de la resistencia de aislamiento que se quiera conocer. Existiendo
muchas marcas y modelos y que pueden ser analdgicos o digitales, todo con el mismo
principio de operacion.

B.4.3.- METODO DE PRUEBA.

El método de prueba de la resistencia de aislamiento de un transformador es el de
medicion directa con el instrumento de medicion: Meghometro. Comunmente llamado
megger.

B.4.4.-PROCEDIMIENTO.
El significado de la resistencia de aislamiento generalmente requiere de cierta
interpretacion y depende bésicamente del disefio, sequedad y limpieza de los aislantes
que envuelven al transformador. El procedimiento de prueba para la medicién de la
resistencia de aislamiento de un transformador esté descrito en la norma IEEE C57.12.90
y contiene basicamente los siguientes puntos claves:
B.4.4.a.La temperatura de los devanados y del liquido aislante deben estar cercanos a
20°C.
B.4.4.b Todos los devanados deben estar inmersos en el mismo liquido aislante.

e Todos los devanados deben de estar cortocircuitados.

e Todas las boquillas del transformador deben estar en su lugar.

e Todas las terminales que no se consideran en la prueba asi como la carcaza y el

tanque deberan conectarse a tierra mientras se aplique el voltaje de prueba.

Deben seguirse las indicaciones de cada instrumento de medicién dependiendo del que
se trate teniéndose como minimas las siguientes: Megger analégico. Primeramente se
debe seleccionar el voltaje de prueba de acuerdo a la tabla B.4, que son las
recomendaciones del fabricante ya que no se cuenta con normas publicadas que
contengan una especificacion més detallada. (Si se usa otro megger, leer las
instrucciones de manejo).
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|Voltaje nominal de referencia (V) |Voltaje de prueba (V)
Menos de 115 1250

115 1250 0500

1230 1500

1460 1500 0 1000

Tabla B.4 - Voltaje de prueba para diferentes voltajes de referencia.

Identifique las terminales de alta tension del transformador y por medio de un
puente pdngalas en corto circuito, lo mismo que las terminales de baja tension.
Como una regla general, el voltaje de prueba debe ser aplicado hasta que se
registre una lectura que no cambie en un margen de 15 segundos o la lectura final
que observa en el transcurso de 60 segundos. La norma IEEE 43-1974 marca que
es imposible de especificar el valor de la resistencia de aislamiento que debe ser
medida para la cual un devanado fallara eléctricamente, pero en motores las
lecturas minimas generalmente figuran en 2 MW para tensiones nominales de
hasta 460 V.

Localice el punto donde sea mas factible hacer una buena conexién a tierra.
Puede ser en el nucleo del transformador si se posible o en el tanque, si no lo es.
Conecte el megger a las terminales de alta y baja tensién, segun la (figura .B.4)
Excite el megger, tome las lectura y anétela en la tabla del Formato S-02

Conecte el megger a las terminales de alta tension y tierra, segun la (figura .B.4)
Excite el megger, tome la lectura y andtela en la tabla del Formato S-2

Conecte el megger a las terminales de baja tensién y tierra, segun la ( figura B.4)
Excite el megger, tome la lectura y anédtela en la tabla del Formato S-02

H1 H2 H3 H1 H2 H3

Y SEE

e e o N
Xo X1 X2 X3 Xo X1 %2 X3
1 i
L | - 1 | — i ———
— 1
A) BAJA TENSION CUN:TRA ALTA TENSION MAS TIERRA B) ALTA TENSION COMTRA BAJA TENSION MAS TIERRA
ELABORO REVISO AUTORIZO HOJA

Raul Padilla Hernandez Ing. Vicente Lépez Fernandez 8 de 11

&9




Nombre de la compaiiia:

Direccion:

Titulo: Procedimientos para la inspeccion, pruebas y
mantenimiento en la Subestacién Eléctrica

PRUEBAS

Fecha de emision:
Enero de 2006

Vigente hasta:
Diciembre de 2006

N/A

Sustituye a la de la fecha: Cédigo

SE-INS-P-M
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T 71
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C] BAJA TENSION COMTRA ALTA TENSION

Fig. B.4 Conexiones para la prueba de resistencia de aislamiento en el transformador

e Neutro vs. Tierra (En el caso de que el neutro no esté conectado directamente a

tierra)

Esta prueba se realiza con la finalidad de incrementar la exactitud del estado de prueba
de los aislamientos de un transformador, y en el caso de que no sea suficiente con la
prueba de resistencia de aislamiento, se recomienda la PRUEBA DE INDICE DE

POLARIZACION.

La prueba debe ser interrumpida inmediatamente si la lectura de la corriente comienza a
incrementarse sin estabilizarse. Podrian presentarse descargas parciales durante las
pruebas de resistencia de aislamiento que puedan causar al transformador bajo prueba y
también arrojar resultados erroneos en los valores de las lecturas de medicién, para este
caso se debera hacer una pausa y continuar posteriormente con la prueba.

Después de que la prueba haya sido completada se deberan aterrizar por un periodo de
tiempo suficiente para liberar cualquier carga que haya quedado atrapada.
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Figura 2 Conexiones del Megger analdgico para la medicién de la
resistencia de aislamiento de un transformador.

B.4.a.- PRUEBA DE INDICE DE POLARIZACION

B.4. a- 1. OBJETIVO

Verificar con mayor precision y exactitud que los aislamientos del transformador bajo
prueba cumplen con la resistencia minima bajo la operacién a la que seran sometidos, asi
como de comprobar su deterioro gradual.

B.4. a- 2. INSTRUMENTOS DE MEDICION.
Los instrumentos de medicién que se emplearan en esta prueba dependen del grado de
exactitud de la lectura del indice de absorcion que se quiera conocer.

B.4. a -3. NORMAS DE REFERENCIA.
Las presentes especificaciones estan referidas a lo estipulado en las normas:

IEEE C57.12.90-1993 "IEEE Standard test code for liquid-inmersed, distribucion,
power, and regulating transformers and IEEE guide for short-circuit testing of distribution
and power transformers.
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B.4. a-4. METODO DE PRUEBA.
El método de prueba del indice de polarizacién de un transformador es el de medicion
directa con el instrumento de medicion (Megger) y célculos con lecturas obtenidas.

B.4. a -5. PROCEDIMIENTO.

Con la finalidad de incrementar la exactitud del estado de prueba de los aislamientos de
un transformador, y en el caso de que no sea suficiente con la prueba de resistencia de
aislamiento y de absorcidn, se recomienda la prueba de indice de polarizacién. Después
de que la prueba haya sido completada se deberan aterrizar por un periodo de tiempo
suficiente para liberar cualquier carga que haya quedado atrapada.

La relacion de indice de polarizacion es la division de las lecturas de las resistencias de
aislamiento obtenidas en 10 y 1 minuto seg. se ve a continuacion:

RAD = Resistencia de aislamiento a 10 min. / Resistencia de aislamiento a 60 seg.

B.4.a -6. CRITERIOS DE APROBACION.

En general una relacion de indice de polarizacion de 1.5 a 2 o mejor es considerada como
buena, pero una relacion por debajo de este valor indica que el equipo probablemente
requiera de inspeccion mas detallada o en su caso reparacion.

B.4.a -7. REPORTE DE PRESENTACION DE RESULTADOS.

El "Reporte de prueba indice de polarizacion” contiene los datos necesarios para la
captura de los eventos que se detecto en el equipo probado

B.4.a.-8CRITERIOS DE APROBACION.

No hay una buena cifra para determinar si una lectura de una resistencia de aislamiento
es buena o mala, pero una buena guia es la de considerar que por cada Kilovolt de
trabajo debera haber un Megaohm de lectura aplicados como una cifra minima. Esto es
aplicable a motores y transformadores.
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C.- Mantenimiento.

El mantenimiento de la subestacion eléctrica lo realizamos en tres funciones:
1.- Operaciones previas (desenergizacion)
2.- Revision, ajuste y limpieza general
3.- Energizacién

C.1. - OPERACIONES PREVIAS
Para realizar el mantenimiento general a una subestacion eléctrica, primero hay que
desenergizarla . Esto se hace con tiempo, es decir con una programacion.
La desenergizacion no es solo por parte del usuario, sino que también por la Compafnia
Suministradora de Energia Eléctrica, para evitar cualquier tipo de accidente tanto al
personal como al equipo. Para ello es necesario hacer una solicitud de libranza.
LIBRANZA.- Es la desconexion temporal del suministro eléctrico, por parte de la
Comparnia Suministradora.
Requisitos para la libranza:
Nombre de la Compariia ( Empresa )
Direccion ( con croquis de localizacion )
Motivo de libranza
Fecha y tiempo de ejecucion
Responsable ( nombre y firma )

O 0O T o
~— — — — ~—

D

PROCESO DE DESENERGIZACION
a ) Desenergizacion de la Cia. Suministradora.
1.- Desconectar el cortocircuitos del lado de la calle.
2.- Desconectar el cortocircuitos de usuario.
3.- Desconectar el corto circuitos central.
4.- Con el detector de nedn (lampara de neén en forma de bastén) se verifica que no
existan partes energizadas una vez hecha la libranza.
b ) Desenergizaciéon Del usuario.
1.- Se abren los interruptores de circuitos derivados en baja tension.
2.- Se abren los interruptores de tableros generales de baja tensién.
3.- Se descargan bancos de capacitores
4.- Se abre el interruptor de operacion con carga.
5.- Se abren las cuchillas de paso.
6.- Se descargan bancos de capacitores, barras y cables (mediante la pértiga y un
cable aislado calibre # 14 como minimo, conectado a la red de tierras.
7.- Se descarga el transformador (boquillas de alta y baja tensién)
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SE-INS-P-M

C.2.- REVISION, AJUSTE Y LIMPIEZA GENERAL

1.- Cortocircuitar el equipo de medicién. Esto es para proteccion del personal como para

los equipos.

2.- Limpieza de gabinetes, cuchillas, aisladores, interruptor de operacion
conexiones, etc.

3.- Apriete de tornilleria y conexiones (no lijar)

4.- Limpiar con trapo de algoddn que no suelte pelusa.

5.- Verificar alineamiento de cuchillas.

con carga,

6.- Realizar préacticas de conexién al interruptor de operacién con carga y las cuchillas de

paso.
7.- Realizar practicas de cambio de fusibles.
8.- Limpiar el local.

9.- Pruebas eléctricas

10.- Una vez terminado el mantenimiento, retirar todo material de trabajo y asegurarse de

que el cortocircuito

Mantenimiento Predictivo
e Evaluacion del equipo
- Levantamiento técnico
- Determinacion de su estado actual
- Historia del equipo
e Diagnostico actual del equipo
e Plan general de trabajo
e Seguimiento
Mantenimiento Preventivo

e Acometida de la compania suministradora de energia eléctrica
- Limpieza y reacondicionamiento del registro
- Reuvision fisica y limpieza a cables de energia

- Pintura de sefalamiento en tapas y marcos correspondientes

e Modulo de alta tensidon (Subestacion).
- Limpieza interior y exterior
- Lijado de areas oxidadas antes de pintura
Pintura interior y exterior de gabinete y sefialamientos de seguridad
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Nombre de la compaiiia: Titulo: Procedimientos para

Direccion:

la inspeccion, pruebas y

mantenimiento en la Subestacién Eléctrica

Fecha de emision:
Enero de 2006

Vigente hasta:
Diciembre de 2006

MANTENIMIENTO Sustituye a la de la fecha:

N/A

Cadigo
SE-INS-P-M

e Limpieza, desengrase y lubricacion de:
- Interruptores de alta tension.
- Cuchillas seccionadoras.
- Apartarrayos.
- Aisladores de alta tension.
- Barras de alta tension.
- Soportes.
- Fusibles.
- Bisagras en puertas, manijas, chapas, etc.

e Reapriete con torque en conexiones, uniones, aisladores, zapatas,

desconectadores y herrajes del gabinete.
e Revision y ajuste de interruptores de alta tensién, incluyendo:

- Alineacion de cuchillas de contacto de arqueo.
- Ajuste de mecanismos de operacion manual o automéatica
- Revision de camaras de arqueo.
- Pruebas de operacién vy disparo.
- Verificacion de mecanismos de seguridad.
- Verificacién de la capacidad de fusibles.

Una vez terminado el mantenimiento, retirar todo material de trabajo y asegurarse de que

el cortocircuito del equipo de medicién se quite.

C.3.- ENERGIZACION

La energizacion de la Subestacion Eléctrica se realiza en forma inversa al proceso de

desenergizacion.

1.- El personal de la Compania Suministradora verifica que todo este en orden antes de

energizar.
2.- Conecta los cortocircuitos en el poste.
3.- Se cierran las cuchillas de paso.
4.- Se cierra el interruptor de operacion con carga.
5.- Se cierran los interruptores de tableros generales en baja tensién.
6.- Se cierran los interruptores de circuitos derivados en baja tension.
C.4.- Entrega de reportes.

- Memoria fotografica antes y después del mantenimiento. ( opcional )

- Reportes de pruebas.
- Andlisis y conclusiones.
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FORMATOS PARA EL REGISTRO DE DATOS EN LA SUBESTACION ELECTRICA
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7.1 Formatos para el registro de datos en la Inspeccion

Nombre de la compaiiia:

Direccion:

Titulo: Formatos para el registro de datos en la Subestacion

Eléctrica

FORMATO PARA INSPECCION S - 01

Fecha de emision:
Enero de 2006

Vigente hasta:
Diciembre de 2006

Sustituye a la de la fecha: Cédigo
N/A SE-INS-P-M
Cliente: No. De pedido No. de serie:
Tipo: Clase OA,OA/FA Frecuencia Hz.
No. de Fases: Elevacién de la Temperatura °C Enfriado en: Aceite Aire
Clase: Potencia: AT. B.T. Kv
Tensién Corriente: Altitud: msnm
AT. B.T. AT. B.T.
MES: UBICACION DE EQUIPO:
a.- REVISAR NIVEL DE ACEITE EN TRANSFORMADOR
b.- REVISAR TEMPERATURA DE ACEITE EN TRANSFORMADOR
c.- REVISAR POSIBLES FUGAS DE ACEITE
d.- REVISAR QUE LAS PUERTAS ESTEN CERRADAS Y/O ASEGURADAS
e.-REVISAR PUERTAS Y VENTANAS Y GABINETES
f.-REVISAR(DESDE VENTANAS) CUCHILLAS, FUSIBLES, BARRAS, ETC.
g.-REVISAR EQUIPO DE MEDICION Y TOMAR LECTURAS
h.- REVISAR TABLERO(S) ELECTRICOS DE BAJA TENSION
i.- REVISAR VOLTMETROS Y AMPERMETROS, CHECAR LECTURAS
DIA |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 {11 |12 (13 [14 |15
a
b
C
d
e
f
| g
h
i
DIA (16 |17 [18 |19 (20 |21 [22 |23 |24 |25 [26 |27 [28 |29 |30
a
b
C
d
e
f
| g
h
i
Comentarios
ELABORO REVISO AUTORIZO HOJA
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Nombre de la compaiiia:

Direccién:

Titulo: Formatos para el registro de datos en la Subestacién

Eléctrica

FORMATO PARA PRUEBAS S- 02

Enero de 2006

Fecha de emision:

Vigente hasta:
Diciembre de 2006

Sustituye a la de la fecha: Cédigo
N/A SE-INS-P-M
7.2 Formatos para el registro de datos en las pruebas
Cliente: No. De pedido No. de serie:
Tipo: Clase OA,OA/FA Frecuencia Hz.
No. de Fases: Elevacion de la Enfriado en: Aceite Aire
Temperatura °C
Clase: Potencia: AT. B.T. Kv
Tension Corriente: Altitud: msnm
AT. B.T. AT. B.T.
PRUEBA DE RIGIDEZ DIELECTRICA DEL ACEITE
TIEMPO LECTURA Kv TIPO DE ELECTRODO
3 minutos 1
1 minuto 2
1minuto 3
PROMEDIO
PRUEBA RELACION DE TRANSFORMACION
Relacién
Tensiones de operacién Posicion Medida Relacién
Calculada a= v1/v2
1 Fase A Fase B Fase C
Conexién 2
3
4
Posicion de trabajo 5
6
ELABORO REVISO AUTORIZO HOJA
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Nombre de la compaiiia:

Direccion:

Titulo: Formatos para el registro de datos en la Subestacién

Eléctrica

FORMATO PARA PRUEBAS S- 02

Fecha de emision:
Enero de 2006

Vigente hasta:
Diciembre de 2006

Sustituye a la de la fecha:
N/A

Cédigo
SE-INS-P-M

PRUEBA DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

POTENCIAL APLICADO

POTENCIAL INDUCIDO

A.T.vs B.T. mas Tierra Kv

B.T.vs A.T. mas Tierra Kv 2X

Volts

Tiempo: 60 segundos 60 Hz.

Tiempo

Segundos

Hz.

TIEMPO A.T.vs B.T. mas Tierra

MEGA OHMS

B.T. vs A.T. més Tierra
MEGA OHMS

AT.VsB.T.
MEGA OHMS|

10 segundos

30 segundos

1 minuto

2 minutos

3 minutos

4 minutos

5 minutos

6 minutos

7 minutos

8 minutos

9 minutos

10 minutos

Temperatura

l.de A.

l.de P.

Comentarios
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7.3 Formatos para el registro de datos en el mantenimiento

Nombre de la compaiiia:

Direccion:

Eléctrica

Titulo: Formatos para el registro de datos en la Subestacion

FORMATO PARA MANTENIMIENTO S- 03

Fecha de emision:
Enero de 2006

Vigente hasta:
Diciembre de 2006

Sustituye a la de la fecha: Cddigo
N/A SE-INS-P-M
Mantenimiento Anual
Cliente: No. De pedido No. de serie:
Tipo: Clase OA,OA/FA Frecuencia Hz.
No. de Fases: Elevacion de la Enfriado en: Aceite Aire
Temperatura °C
Clase: Potencia: AT. B.T. Kv
Tensién Corriente: Altitud: msnm
AT. B.T. AT. B.T.
MES: UBICACION DE EQUIPO:
1.- OPERACIONES PREVIAS
Libranza por parte de la compania Suministradora Si No
Desenergizacion por el usuario : Si No
2.- REVISION, AJUSTE Y LIMPIEZA GENERAL
Cortocircuitar el equipo de medicién: Si No
Limpieza de gabinetes, cuchillas, aisladores, interruptores, etc : Si No

Apriete de tornilleria: Si

No

Alineamiento de cuchillas : Si

No

Practicas de conexién del interruptor de operacion con carga y las cuchillas de paso

Si No

Realizar practicas de cambio de fusibles Si No

Pruebas eléctricas Si

No

Retirar todo el material y herramienta utilizada en el mantenimiento. Si

No

Limpieza del local Si

3.- ENERGIZACION

No

Verificacion por personal de la Compariia Suministradora que todo este en orden.

Si No
Energizacion por parte del usuario. Si No
4.- ENTREGA DE REPORTES Si No

Comentarios

ELABORO
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Nombre de la compaiiia: Titulo: Procedimientos para la inspeccion, pruebas y
mantenimiento en la Subestacién Eléctrica
Direccion:
Fecha de emision: Vigente hasta:
BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS Enero_ de 2006 : Diciembre dg 2_006
Sustituye ala de la fecha: Caodigo
N/A SE-INS-P-M
6.- Bibliografia

e Mantenimiento subestaciones eléctricas SELMEC

e Manual para elaborar manuales de politicas y procedimientos ( Martin G. Alvarez
Torres, Editorial Panorama )

e El libro practico de los generadores, transformadores y motores eléctricos
( Enriquez Harper)

Normas Oficiales Mexicanas: NOM-001-SEDE-1999(instalaciones eléctricas), NOM-006-
STPS-1999(condiciones y procedimientos de seguridad), NOM-001-STPS-1999 (Edificios,
locales, instalaciones y areas en los centros de trabajo-Condiciones de seguridad e
higiene). Las normas: IEEE C57.12.90-1993 "IEEE Standard test code for liquid -
inmersed distribucion, power, and ragulating transformers and IEEE guide for short -
circuit testing of distribution and power transformers".  "Transformadores de distribucion
tipo poste y tipo subestaciéon", IEEE 43-1974.

7.- Anexos

ANEXO 1.- Cambio de fusibles
CAMBIO DE FUSIBLES

Se realizan cambios de fusible cuando por alguna falla ha disparado un fusible del
interruptor con carga. Como la subestacion se encuentra energizada es necesario tener la
herramienta y equipo de proteccién necesario para realizar dicho cambio.

Ver los procesos de desenergizado y energizado en la subestacion para evitar accidentes.

ANEXO 2.- Elementos de sequridad
A) Herramienta

Guantes dieléctricos ( Algoddn, hule latex, carnaza )

Casco dieléctrico

Tarima ( madera o material dieléctrico )

Ropa de algodon

No llevar en las manos elementos metalicos

Botas dieléctricas ( sin casquillo )

Utilizar cofia ( para cabello largo )

Utilizar letreros de advertencia.

Extinguidor tipo C para fuegos eléctricos.

Pértiga, llaves, pinzas, y destornilladores, segun sea el caso

ELABORO REVISO AUTORIZO HOJA

Radul Padilla Hernandez Ing. Vicente Lopez Fernandez 1de4
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Nombre de la compaiiia: Titulo: Procedimientos para la inspeccion, pruebas y
mantenimiento en la Subestacién Eléctrica
Direccion:
Fecha de emision: Vigente hasta:
BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS Enero_ de 2006 : Diciembre dg 2_006
Sustituye ala de la fecha: Caodigo
N/A SE-INS-P-M
B) Material
e Tener en almacén por lo menos 1 juego de fusibles
e Limpiador dieléctrico liquido o gasolina blanca.
e (Grasa dieléctrica o vaselina
e Elemento desengrasante

ANEXO 3 .- Trasformadores secos

En la actualidad se esta teniendo mayor uso los transformadores secos, sus
caracteristicas de disefo y construccidbn modernas, que aseguran una confiabilidad
absoluta para emplearse en los servicios de alumbrado, servicios propios de
subestaciones y tableros eléctricos, alimentaciéon de motores y maquinaria con tensiones
especiales.

Ventajas de los transformadores secos: Los transformadores secos evitan los
riesgos de incendio y contaminacién presentes en los transformadores de aceite, por lo
que su empleo es necesario en edificios de oficinas, hospitales, hoteles, centros
comerciales, plantas con procesos industriales de la petroquimica o textiles o con
maquinas controladas con electrénica y siempre donde se instalen transformadores cerca
de donde laboran o conviven las personas.

* Anticontaminantes. No contaminan el medio ambiente, no hay posibilidad de derrames
de liquidos, no requieren drenaje para aceite, ni sistemas costosos contra incendio.

* Resistentes al fuego. Se fabrican con aislamientos clase "B", "F" y "H" del tipo "mylar" y
"nomex", materiales que pueden trabajar con temperaturas de 150 y 220°C
respectivamente, que son autoextinguibles, no propagan la flama y no son explosivos.

* La prueba del megger. Estos aislamientos no absorben humedad, por lo que los
transformadores secos conservan permanentemente una alta resistencia 6hmica aun en
medios ambientes extremadamente humedos, conservando siempre sus excelentes
caracteristicas dieléctricas

* Ciclos de trabajo duros. Tienen una alta resistencia a los cortos circuitos y resisten
severos ciclos de trabajo y las sobre cargas normales.

« Silencioso. El transformador seco trabaja cerca de las personas, por lo que su nivel de
ruido debe estar debajo de los 46 - 60 dB segun su capacidad.

ELABORO REVISO AUTORIZO HOJA
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Nombre de la compaiiia:

Direccion:

Titulo: Procedimientos para la inspeccion, pruebas y
mantenimiento en la Subestacién Eléctrica

BIBLIOGRAFIA'Y ANEXOS

Fecha de emision: Vigente hasta:
Enero de 2006 Diciembre de 2006
Sustituye a la de la fecha: Cddigo
N/A SE-INS-P-M

» Mantenimiento minimo.

Ventajas respecto a los transformadores en aceite:

Como resultado de ubicar la subestacion unitaria lo mas cerca posible del area
donde se encuentra la carga, los cables o electroductos secundarios disminuyen

su longitud al minimo con

Menor peso

las consecuentes ventajas:

Reduccion de pérdidas de energia.

Mejora en la regulacién de tension y continuidad en el servicio
Reduccién de fallas por baja tension

Reduccién de costos de instalacion

Mejor aprovechamiento de los espacios

Facilidad de mantenimiento por no contener aceite

No requiere de mantenimiento ni diques para contener aceite
No requiere de cavidades para fuego

Se elimina la posibilidad de una explosién e incendio como es el caso de

los transformadores sumergidos en aceite.
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Nombre de la compaiiia: Titulo: Procedimientos para la inspeccion, pruebas y
mantenimiento en la Subestacién Eléctrica

Direccion:
Fecha de emision: Vigente hasta:
BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS Enero_ de 2006 Diciembre de’ 2_006
Sustituye ala de la fecha: Caodigo
N/A SE-INS-P-M

Desventajas respecto a los transformadores en aceite:

e Son mas caros
e Todavia son superados en capacidad
e Tienen elevaciones de temperatura mayor

ELABORO REVISO AUTORIZO HOJA
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La realizacién de este manual ha contribuido a un mejor servicio, asi como ha apoyado a
todo el personal operativo que tiene acceso a los dos sistemas electromecanicos: el
sistema de proteccidn contra incendio y la subestacién eléctrica.

La informacién generada en los trabajos de inspeccion, pruebas y mantenimiento en los
sistemas y sus componentes, ha ayudado a intervenir en ellos con oportunidad.

Por lo tanto, el presente trabajo ha empezado a dar buenos resultados en diferentes
centros de trabajo que cuentan con una subestacién eléctrica y un sistema de proteccion
contra incendio. Sistemas que normalmente eran los mas descuidados por falta de
conocimiento en su funcionamiento y correcta operacion.

El conocimiento adecuado de los sistemas, la aplicacién de los procedimientos para
realizar actividades de inspeccién, pruebas y mantenimiento basados en normas vy el
interés del personal operativo, estdn haciendo del manual la herramienta bésica de cada
dia; eliminando altos costos en la compra de refacciones, minimizando tiempos en la
atencion de problemas menores como: pequenas fugas de agua, alarmas por mal manejo
de valvulas y descuido en los tableros de control de las bombas en el sistema contra
incendio. Por lo que respecta a la subestacion eléctrica; pequenas fugas de aceite,
cables flojos, puertas y gabinetes dafados, asi como dafio en fusibles de potencia.

Antes de la realizacién de este manual, se hacian gastos considerables en la sustitucion
de refacciones debido a la ausencia de una inspeccibn y mantenimiento, del
desconocimiento de como funcionan los sistemas, asi como los trabajos preventivos que
debian realizarse. Ahora se ha logrado que estos operen en Optimas condiciones y que
los beneficios sean palpables por el personal de supervision en los edificios, teniendo la
confianza de que cuentan con un sistema eficiente para el suministro eléctrico por parte
de la subestacion eléctrica y seguridad en el caso del sistema de proteccion contra
incendio.

Como dato relevante del presente trabajo, se han tenido ahorros considerables en
reparacion de motores, valvulas y conexiones asi como en la compra de refacciones
eléctricas por lo que en el apéndice A, se muestran datos y graficas comparativas de
antes y después de realizar el manual, donde se observa la ventaja en costo y seguridad
de hacer trabajos con conocimiento de causa, orden y organizacion.

En algunos edificios, por el tamafo de la superficie o por su altura, los sistemas se
vuelven complejos; la descripcién de cada una de las partes contenida en este manual
ayuda a entender en forma completa los sistemas y sus componentes por muy grandes
que estos sean.

La rotacion constante de empleados en muchos edificios, asi como la escasa informacién
con la que pueden llegar a contar, provoca que los trabajos que se estan realizando
gueden inconclusos y si se llegan a realizar, no se hagan correctamente. Con el presente
manual se facilitaran todas las actividades de inspeccion, pruebas y mantenimiento cuyos
formatos en cada uno de los sistemas, permitira elaborar un a bitacora para el personal
permanente y de nuevo ingreso a las areas de trabajo.

Por dltimo, las experiencias obtenidas de los sistemas descritos en la operacion y las
actividades de mantenimiento con la aplicacion de este manual, pueden ser un ejemplo
como metodologia para la realizacion de manuales a otros sistemas y/o equipos
basandose en y los procedimientos de este manual. Dado que cada vez existe la
necesidad de un completo conocimiento y una forma ordenada de realizar las actividades
en diferentes sistemas electromecanicos, es necesaria la capacitacién del personal para
que pueda elaborar documentos de utilidad en la operacién, tal que permita una
aplicacion efectiva de los recursos humanos y materiales, asi como mantener la calidad
de los servicios.

105



APENDICE A

Gasto en refacciones en el Sistema de Proteccion Contra Incendio.

APENDICE

Edificio de Oficinas ubicado en Av. Periférico y Reforma, D.F.

GASTOS - 22 SEMESTRE DE 2004

MES CANTIDAD
JULIO $10,508.63
AGOSTO $3,645.00
SEPTIEMBRE | $2,987.00
OCTUBRE $5,598.66
NOVIEMBRE | $6,987.00
DICIEMBRE $5,368.00
Gastos - 2° Semestre del 2004
$12,000.00-
$10,000.00-
5 $8,000.00,
S 6000001 |2 s
= 35 £t g o o
S $4,000.00} || 5 i @ = 2
= o
$2,000.001 8 m l B 3 5
Q] - (@) Z =
$0.00 e
n
GASTOS - 1er SEMESTRE DE 2005
MES CANTIDAD
ENERO $2.850.37
FEBRERO $2,059.15
MARZO $285.00
ABRIL $150.00
MAYO $0.00
JUNIO $0.00
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Gastos- 2° semestre del 2006
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Reportes atendidos por problemas en el Sistema de Proteccion Contra
Incendio.
Edificio de Oficinas ubicado en Av. Periférico y Reforma, D.F.

REPORTES - 22 SEMESTRE 2004

MES CANTIDAD
JULIO 12
AGOSTO 10
SEPTIEMBRE 8
OCTUBRE 9
NOVIEMBRE 7
DICIEMBRE 5
Reportes- Sistema vs Incendio
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REPORTES - 1er SEMESTRE DE 2005

MES CANTIDAD
ENERO 2
FEBRERO 0
MARZO 1
ABRIL 1
MAYO 0
JUNIO 0
Reportes- Sistema Vs Incendio
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APENDICE B

NOM-002-STPS-1993. Relativa a las condiciones de seguridad para la

prevencion y proteccidon contra incendio en los centros de trabajo.

1. Objetivo.

Establecer las condiciones de seguridad para la prevencién contra incendio en los centros de trabajo y
proteccion de los trabajadores.

1.1 Campo de aplicacion.

La presente NOM-STPS- se aplica en los centros de trabajo en donde las mercancias, materias primas,
productos o subproductos que se manejen en los procesos, operaciones y actividades que impliquen riesgo
de incendio.

2. Referencias.

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos. Articulo 123 Apartado "A" fraccion XV.

Ley Federal del Trabajo, articulos 512 y 527.

Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, Titulo Tercero.

3. Requerimientos.

3.1 El patron debe:

Conocer el grado de riesgo de cada una de las sustancias que se manejan en su centro de trabajo.

o >

Disponer las medidas especificas de prevencién y proteccion para evitar incendios.

@)

Establecer por escrito un programa de prevencién, proteccién y combate contra incendio.

O

)
)
)
) Informar a los trabajadores y a la Comision Mixta de Seguridad e Higiene del riesgo e indicarles las
medidas especificas para evitar incendios.

E) Proporcionar a los trabajadores la capacitacién y adiestramiento para la prevencién, proteccién y combate
de incendios.

F) Hacer del conocimiento de la Comision Mixta de Seguridad e Higiene, de los trabajadores y de la autoridad
laboral, cuando ésta lo requiera, el programa de prevencion, proteccion y combate contra incendios.

G) Dotar el equipo de proteccion personal a la brigada, bomberos o cuadrillas contra incendio.

H) Establecer por escrito un plan de emergencia para evacuacién en caso de incendio, que incluya su
difusién, entrenamiento y la verificacion de su aplicacion, asi como disponer de un sistema de alarma
audible y/o visible para advertir al personal en caso de emergencia.

I) Mantener identificadas las mercancias, materias primas, productos o subproductos con sefales de
seguridad de acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas.

J) Establecer por escrito los procedimientos de operacién y seguridad necesarios en las areas, locales o
edificios en donde se manejen mercancias, materias primas, productos o subproductos, para prevenir los
riesgos de incendio y proporcionarlos a los trabajadores.

®* 3.2 Los trabajadores deben:
A) Cumplir con las medidas de prevencion, proteccién y combate contra incendios establecidas por el patrén.

B) Participar en las actividades de capacitacion y adiestramiento de prevencion, proteccion y combate de
incendios.

C) Prestar sus servicios de auxilio en cualquier tiempo que sea necesario.
4. Requisitos.
4.1 El Programa de Prevencién, Proteccion y Combate de Incendios debe contener como minimo:

A) Los métodos y procedimientos de seguridad para realizar aquellas operaciones y actividades que implican
riesgo de incendio.

B) La seleccion y ubicacién del equipo de extincidn de acuerdo a las sustancias que se manejen en los
centros de trabajo.

C) La senalizacion de las zonas de riesgo, del equipo contra incendio y de las salidas de emergencia.
D) El adiestramiento para el uso del equipo contra incendio y las practicas de salida de emergencia.

E) La capacitacién y adiestramiento especifico segln el grado de riesgo para las brigadas, cuerpo de
bomberos o cuadrillas contra incendio.

F) El codigo de sefalizacion visual y audible para la ejecucion del programa.

G) Para el caso que implique alto riesgo de incendio, el manejo y utilizacién de herramientas adecuadas al
trabajo y el equipo de proteccion personal que evite la generacién de chispas.
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H) Someter el equipo de extincidon a mantenimiento y control que aseguren su funcionamiento, llevando un
registro con al menos la siguiente informacion: fecha de adquisicion, inspeccion, revisién de cargas,
recargas y pruebas hidrostaticas.

4.2 Para determinar el grado de riesgo en el centro de trabajo, ver anexo.

4.3 De las condiciones de aislamiento de las areas, locales o edificios con alto riesgo de incendio.

4.3.1 El aislamiento de las areas, locales o edificios, debe hacerse separando éstos por distancias o por pisos,
muros o techos resistentes al fuego y/o equipo de prevencion de combate de incendios, uno u otro tipo de
separacion, debe seleccionarse y determinar sus dimensiones, tomando en cuenta los procesos o actividades
y las mercancias, materias primas, los productos o subproductos que se fabriquen, almacenen o manejen.
4.3.2 Las areas, locales o edificios, destinados a la fabricacién, almacenamiento o manejo de mercancias,
materias primas, productos o subproductos, que implique alto riesgo de incendio, deben cumplir con lo
siguiente:

A) Ser de materiales resistentes al fuego.

B) Con la ventilacion que técnicamente se requiera para evitar el riesgo de explosién y estar conectados
electricamente a tierra.

C) Aislados de cualquier fuente de calor, que técnicamente evite el riesgo de incendio o explosién.

D) Con instalacion y equipos eléctricos de conformidad con lo que establecen las normas para instalaciones
eléctricas.

E) Los equipos capaces de generar electricidad estatica deben estar técnicamente conectados a tierra.De
acuerdo a la NOM - 022-STPS .

F) Se debe restringir el acceso a toda persona no autorizada.

G) En la entrada e interior de los locales se deben colocar en lugares visibles, sefiales que indiquen
prohibicién, accion de mando, precaucion, informacion segun el peligro especificado. Esta sefalizacion
debe ser de conformidad con la Norma Oficial Mexicana correspondiente en vigor.

H) Contar con los dispositivos de seguridad necesarios de acuerdo a su riesgo.
I) Limitarse las cantidades de dichos materiales a las estrictamente requeridas para dichos procesos.

J) Disponer de recipientes de seguridad con tapa, que ajuste de tal forma que no permita que escape ningun
fluido, para depositar en ellos los desperdicios de alto riesgo de incendio y estos deben eliminarse o
almacenarse en cantidades que no representen riesgo para los trabajadores, en lugares especificos para
tal fin.

4.3.3 Los materiales piroféricos deben almacenarse en recipientes que contengan sustancias inhibidoras en
cada caso, en cantidad suficiente para que los cubra totalmente, aislandolos de todo contacto con el aire u
otras sustancias con las cuales puedan reaccionar.

4.3.4 Los materiales explosivos en su almacenamiento y manejo, deben ser aislados de conformidad con lo
que establece el Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

4.3.5 El almacenamiento de mercancias, materias primas, productos o subproductos que impliquen riesgo de
incendio, debe hacerse en base a un andlisis especifico del riesgo para determinar las medidas como son:
aislamiento, separacion, instalaciones, equipos, procedimientos y practicas para prevenir y combatir
incendios.

4.3.6 Para el tipo de aislamiento seleccionado, se deben determinar sus dimensiones tomando en cuenta las
caracteristicas de riesgo de las mercancias, materias primas, productos o subproductos de que se trate.
4.3.7 En las éareas, locales o edificios donde se manejen o almacenen sélidos altamente combustibles, que
generen polvos o fibras en suspension en el aire, referidos en el anexo, deben instalarse en sus fuentes de
origen, de acuerdo a su grado de riesgo sistemas que técnicamente se requiera para el control de dichos

materiales.
4.3.8 Los recipientes fijos que almacenen las sustancias comprendidas en esta norma, excepto sélidos
altamente combustibles deben:

A) Contar con dispositivos de relevo de presion, que deben descargar hacia otros lugares donde no
provoquen incendio o explosion.

B) Estar en lugares que tengan contenedores y drenajes que impidan el derrame accidental fuera de estos
lugares; los contenedores y drenajes deben estar de acuerdo al volumen y naturaleza de las sustancias
almacenadas para su control. Tomando en cuenta el radio de afectacion por el tipo y cantidad de la
sustancia almacenada, para evitar la generacién y propagacion a otras areas.

4.3.9 De las salidas normales y de emergencia, pasadizos, corredores, rampas, puertas y escaleras de
emergencia.
En los centros de trabajo todas las areas, locales y edificios deben tener:

A) Qalidac nnrmales v de emearnancia nara narmitir decalniar a Ing trahaiadnras an 11n tiemnn MmAximn de trac
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minutos, asi como estar libres de obstaculos.

B) En las areas locales y edificios deben tener salidas de emergencia en el caso de que el tiempo para
desalojar a los trabajadores por las salidas normales sea superior a tres minutos o cuando solo exista una
salida normal, con las caracteristicas siguientes:

* B.1 Dar acceso a espacios libres de riesgos de incendio.

* B.2 Identificar mediante avisos y sefales visibles la direccion y ubicacion de las mismas en forma
permanente aun en caso de fallas de energia eléctrica.

4.3.10 Los elevadores no deben ser considerados salidas de emergencia y en ellos se debe colocar un aviso
que indique:
"NO SE USE EN CASO DE INCENDIO"

4.3.11 Las puertas de las salidas de emergencia deben:
A) Abrirse en el sentido de la salida, y contar con barra de panico.

B) Poder abrirse facilmente por cualquier trabajador, para lo cual deben estar libres de candados, picaportes
o cerraduras con seguros puestos durante sus labores.

C) Comunicar a un descanso, en el caso de dar acceso a una escalera.

® 4.3.12 Los pasadizos, corredores, rampas y escaleras de emergencia deben:
A) Considerarse parte o elemento de las salidas de emergencia.

Ser de materiales resistentes al fuego.

Estar libres de obstaculos que impidan el transito de los trabajadores.

D) Dar acceso a espacios libres de riesgo de incendio o explosion.

Identificarse con avisos y sefales visibles que indiquen la direccion y ubicacién de los mismos.
Tener la iluminacion, natural o artificial permanente.

G) Tener las dimensiones que permitan desalojar a los trabajadores en un tiempo maximo de tres minutos.

4.4 Del equipo para la extincion de incendio.

4.4.1 Los centros de trabajo deben estar provistos de equipo para la extincién de incendio en relacion al grado
de riesgo y la clase de fuego que entrafien, las mercancias, materias primas, productos o subproductos que
se almacenen, manejen o transporten en ellos.

4.4.2 Los equipos de extincion de incendios en los centros de trabajo se clasifican en:

A) Por su tipo:
* A1 Portatiles.
* A.2 Moviles.
* A3 Fijos, que puedan ser manuales, semiautomaticos, automaticos y
* A4 Carro tanque.

B) Por el agente extinguidor que contienen.

®* 4.43 Los agentes extinguidores deben estar en relacién a:
A) Grado de riesgo.

B) Clase de fuego.
C) Cantidad de las sustancias manejadas en el centro de trabajo.

®* 4.4.4Enlas areas, locales y edificios con grado de riesgo:

A) Alto, por cada 200 m? de superficie o fraccion del drea de riesgo, se debe instalar como minimo un extintor
portatil en base a una andlisis especifico, segun el tipo de combustible, la capacidad del extintor sera de
acuerdo a la cantidad de sustancia almacenada o utilizada. En todos los centros de trabajo, clasificados en
alto riesgo, independientemente de la superficie construida o de su altura se debe instalar ademas un
sistema fijo contra incendios.

B) Medio, por cada 300 m? de superficie o fraccién se debe instalar, como minimo un extintor portéatil en base
a un andlisis especifico, segun el tipo de combustible, la capacidad del extintor sera de acuerdo a la
cantidad de sustancia almacenada o utilizada. Cuando el area de riesgo ocupe una superficie construida
igual o mayor a 2000 m?, el analisis determinara si se instala ademas un sistema fijo contra incendios.

C) Bajo, por cada 600 m?® de superficie o fraccion se debe instalar, como minimo un extintor portatil, en base a
un analisis especifico segun el tipo de combustible; la capacidad del extintor sera de acuerdo a la cantidad
de sustancia almacenada o utilizada, cuando el area de riesgo ocupe una superficie construida igual o
mayor a 4000 m* el analisis determinara si se instala ademas un sistema fijo contra incendio.
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4.4.5 En la instalacién de los equipos se debe cumplir con lo siguiente:
4.4.5.1 Portétiles, manuales:

Colocarse a una distancia no mayor de 15 m de separacién entre uno y otro.
Colocarse a una altura maxima de 1.50 m medidos del piso a la parte méas alta del extintor.

)
)
C) Colocarse en sitios donde la temperatura no exceda de 50°C y no sea menor de 0°C.
) Sefalarse en donde se coloque de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana correspondiente en vigor.
)

Cumplir con las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes en vigor.

® 4452 Moviles:
Estar protegidos de la intemperie.
Colocarse en lugares visibles, de facil acceso y libres de obstaculos.

)
)
C) Colocarse en sitios donde la temperatura no exceda de 50 °C y no sea menor de 0°C.
) Senalarse su colocacion de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana correspondiente en vigor.
)

Cumplir con las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes en vigor.

®* 4453 Fijos:
A) Estar protegido de la intemperie.

B) Colocar los dispositivos que deban operarse manualmente, en sitios de facil acceso y libres de obstaculos.

C) El sitio donde se coloquen los dispositivos de operacion debe estar sefialado de acuerdo a la Norma
Oficial Mexicana correspondiente en vigor.

D) Tener una fuente auténoma para el suministro de energia.

E) En el caso de los sistemas automaticos deberan contar con un control manual para iniciar su
funcionamiento del sistema, en caso de fallas.

5. Definiciones de los términos técnicos empleados en esta norma.

Agente extinguidor:

Agente en estado so6lido, liquido o gaseoso, que en contacto con el fuego en la cantidad adecuada, apaga a
éste.

Barra de panico:

Es un dispositivo en forma de barra que al aplicar una fuerza libera el picaporte y permite la apertura de la
puerta en el sentido de la salida.

Construccion resistente al fuego:

Tipo de construccién en la cual las partes estructurales, muros de carga, columnas, trabes, losas, incluyendo
muros, divisiones y canceles, son de materiales no combustibles con grado de resistencia al fuego de 3 a 4
horas para elementos estructurales en edificios de mas de un piso y de 2 a 3 horas para elementos
estructurales en edificios de un piso.

Combustibles:

Son los materiales sélidos, liquidos o gaseosos que arden al combinarse con un comburente y en contacto
con una fuente de calor y con un punto de inflamacién mayor a 37.8 °C.

Dispositivos de relevo de presion:

Mecanismo disefiado para permitir la liberaciéon de sobre-presiones en un contenedor.

Equipo contra incendio:

Conjunto de aparatos y dispositivos que se utilizan para la prevencion, control y combate de incendios.
Equipo eléctrico a prueba de explosién:

Equipo requerido para emplearse en las areas peligrosas clasificadas en las Normas para Instalaciones
Eléctricas.

Explosion:

Expansion violenta de gases que se producen por una reacciéon quimica, por ignicion o por calentamiento de
algunos materiales que dan lugar a fendomenos acusticos, térmicos y mecanicos; cuando ésto ocurre dentro de
un recipiente o recinto existe la posibilidad de ruptura por el aumento de presién.

Explosivos:

Las materias que por reaccion quimica, por ignicién o calentamiento, producen una explosion.

Extintor portatil o movil:

Es el equipo portable para combatir conatos de incendios, que contiene un agente extinguidor que es
expulsado por la accién de una presién interna y que por sus caracteristicas es recargable, con o sin ruedas
dependiendo de su peso bruto.

Fuegos clase A, B, Cy D:

Fuego clase A:
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Son fuegos en materiales combustibles ordinarios como son: madera, papel, derivados de celulosa, telas,
fibras, hule y muchos plasticos.

Fuego clase B:

Son los fuegos en materiales combustibles derivados de los hidrocarburos y en liquidos y gases inflamables
como: aceites, grasas, ceras, pinturas base aceite (base disolvente), lacas, alquitran, butano, propano,
hidrégeno, etc.

Fuego clase C:

Son los fuegos donde se incluyen aquellas situaciones con las cuales se involucran equipos energizados
electricamente.

Fuego clase D:

Son los fuegos en metales combustibles tales como: magnesio, titanio, zirconio, sodio, litio y potasio.
Incendio:

Fuego que se desarrolla sin control en el tiempo y el espacio.

Inflamable:

Se asigna a un material liquido 0 gaseoso que tenga un punto de inflamacién menor de 37.8 °C.

Liquido:

Cualquier material que tiene una fluidez mayor a 300 penetraciones en asfalto.

Liquido inflamable:

Es un liquido que tiene un punto de inflamacién abajo de 37.8°C y una presién de vapor no mayor de 2068.6
mm Hg a 37.8°C.

Liquido combustible:

Es un liquido que tiene un punto de inflamacién igual o mayor de 37.8°C.

Material resistente al fuego:

Se asigna a un material no combustible que sujeto a la accion del fuego, no lo transmite ni genera humos o
vapores toxicos, ni falla mecanicamente por un periodo de dos a cuatro horas, segun los esfuerzos a los que
es sometido.

Mercancia:

Combinacién de productos, materiales de empaque, embalaje y/o contenedores.

Piroforicos:

Son todos aquellos que en contacto con el aire reaccionan violentamente con desprendimiento de grandes
cantidades de luz y calor.

Punto de inflamacion:

Es la temperatura minima de un liquido, a la cual se genera suficiente vapor para producir una mezcla
comburente con el aire, cerca de la superficie del liquido o dentro del recipiente usado para realizar esta
determinacién, segun la prueba, procedimiento y aparato usado en el método de copa cerrada.

Punto de ebullicion:

Es el punto en donde un liquido empieza a hervir segln el procedimiento establecido en la Norma Oficial
Mexicana correspondiente.

Salida de emergencia:

Salida independiente de las de uso normal que se emplea para evacuar al personal en caso de peligro.
Solidos altamente combustibles:

Son aquellos que por su forma o composicién, pueden arder sin un calentamiento apreciable.

ANEXO

Determinacién Del Grado de Riesgo.

Para determinar el grado de riesgo en el centro de trabajo, se hace en base a la temperatura del punto de
inflamacion y el punto de ebullicion de los liquidos y materiales combustibles, asi como de la capacidad de
propagacion del fuego de éstos.

El propdsito de esta clasificacion es el proveer un sistema uniforme para la clasificacion de liquidos
inflamables y combustibles. Este sistema de clasificaciébn no se aplica para espumas, nieblas y liquidos
atomizados, como tampoco para liquidos que tengan bajo punto de inflamacion, pero que puedan arder bajo
ciertas condiciones, por ejemplo: algunos hidrocarburos halogenados y mezclas que contengan liquidos
inflamables o combustibles.

Clasificacion de los Liquidos:

a) CLASE | Son todos los liquidos con punto de inflamacion menor a 37.8°C y pueden sub dividirse de la
manera siguiente:

CLASE IA Incluye todos los liquidos con punto de inflamacién abajo de 22.8°C y punto de ebulliciéon abajo de
378 °C

CLASE IB Incluye todos los liquidos con un punto de inflamacién abajo de 73°C y un punto de ebullicién arriba
de 37.8°C

CLASE IC Incluye todos los liquidos con punto de inflamacién de 22.8°C o mas, pero abajo de 37.8°C

b) CLASE Il Incluye a todos los liquidos con punto de inflamacion de 37.8°C o mas,pero abajo de 60°C.

c) CLASE Il Incluye a todos los liquidos con punto de inflamacion de 60°Co mas y pueden sub-dividirse como
sigue:

CLASE IllA Liquidos con punto de inflamacion de 60°C o mas, pero abajo de 93.4°C.
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CLASE lIIB Liquidos con punto de inflamacién igual o mayor de 93.4°C.
El Grado de Riesgo en el Centro de Trabajo:
Se clasifican en tres grados de riesgo:

A) Bajo (minimo). Son centros de trabajo con riesgo bajo, aquellos donde existen materiales combustibles
que producen fuego clase A y cuya cantidad incluyendo mobiliario, decoracion etc; sea baja y su punto de
inflamacién sea mayor de 93°C. Se incluyen algunos edificios, casas, departamentos, condominios,areas
etc; ocupadas como oficinas, salones de clases, iglesias, salas de reuniones,etc. Esta clasificacién supone
que la mayoria del contenido de estos centros de trabajo son materiales y objetos no combustibles y se
encuentran distribuidos de manera tal que el fuego no se propague rapidamente. Pequefias cantidades de
materiales inflamables que producen fuego clase B usados en maquinas duplicadoras, imprentas y
departamentos de arte etc; Estan considerados en esta clasificacién pero deben estar almacenados en
recipientes cerrados y guardados en forma segura.

B) Medio (Ordinario). Son centros de trabajo con riesgo medio u ordinario, aquellas localidades donde se
fabriquen y/o manejen mercancias, materias primas, productos, subproductos etc., cuyo punto de
inflamacién sea menor de 93°C y las cantidades totales de combustibles que produzcan fuego clase A e
inflamables fuego clase B presentes, sea mayor que la especificada en la clasificacién de localidades de
bajo riesgo.Estos centros de trabajo pueden ser: oficinas, salones de clases, tiendas o almacenes
mercantiles y de productos relacionados o conexos, manufactura ligera, operaciones de investigacion,
agencias y lotes de automoviles, estacionamientos, talleres o areas de servicio de soporte para centros de
trabajo con bajo riesgo y almacenes conteniendo materias primas, materiales, mercancias, productos o
subproductos tales como: alimentos, bebidas, productos de vidrio, productos metalicos, polvos y paneles
inertes y algunos no combustibles y que puedan o no estar sobre tarimas o plataformas combustibles.
Estos materiales pueden también estar embalados o empacados en cajas de cartén corrugado normal,
huacales, contenedores combustibles con o sin tarimas o plataformas. Como ejemplo de estos Ultimos se
pueden citar: lamparas incandescentes o fluorescentes, alambre para bobinas de radio en sus respectivos
empagques de cartén.

C) Alto (Extra). Son centros de trabajo con riesgo alto o extra, aquellas localidades donde se fabriquen,
almacenen o manejen cualquier mercancia, materia prima, producto, subproducto como:

® A.-Ligquidos y gases con punto de inflamacion igual o menor de 37.8°C.
* B.- Polvos o fibras combustibles en suspension.

¢ C.- Materiales piroféricos

®* D.- Explosivos

* E.- Materiales que aceleren la velocidad de reaccion quimica que genere calor o aquellas otras que al
combinarse impliquen riesgo de incendio o explosién.

También son centros de trabajo con riesgo alto, donde las cantidades totales de combustible producen fuego
clase A e inflamables fuego clase B presentes en el almacenamiento, uso para produccién y/o producto
terminado o subproducto, sea mayor que la especificada en la clasificacion de localidades de riesgo medio.
Estos centros de trabajo pueden ser: madererias, carpinterias, y conexos, talleres de reparacion y servicio de
vehiculos, aviones, barcos, lanchas, salones de exposicion o muestras de uno o varios productos, salones o
centros de convenciones y muestras, almacenamiento y procesos de manufactura tales como pintura,
inmersion, recubrimiento y manejo de liquidos inflamables. También incluye el almacenaje y/o depdsito dentro
de un proceso de otros materiales diferentes a los clasificados en el grado de riesgo MEDIO (ORDINARIO),
como mercancias, productos, subproductos, etc., combustibles tales como: papel, cartén, articulos de piel,
telas y textiles (naturales o de viscosa), productos de madera, liquidos no inflamables en contenedores de
plastico y algunos plasticos como los fluoroplasticos, melaminas, fendlicos, polivinilicos, urea-formaldehido,
etc. También entran dentro de esta clasificacion los productos mencionados en los grados de riesgo
BAJO(MINIMO) Y MEDIO (ORDINARIO) que contienen una cantidad apreciable de plasticos o empaques de
estos plasticos (ABS, ACRILICOSACETALICOS, HULE BUTILO, EPDM, FRP, ABR, PET,
POLICARBONATO, PVC, SAN, SBR, ETC.) como ejemplos de este Ultimo tipo de mercancias podemos
mencionar pequenos electrodomésticos, cintas y cartuchos, colchones con relleno de espumas expandidas,
tableros automotrices, etc. Plasticos en presentaciones de hojuelas o pequefias masas comprimidas o
extruidas, tales como: (ECTFE, ETFE, FEP, HULE NATURAL O EXPANDIDO, NILON O NYLON,
SILICONES, ETC.), entran en esta clasificacion.

6. Bibliografia.

Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Titulo tercero (de la Prevencién y Proteccion
Contra Incendios); Capitulo | (de los Edificios, Aislamientos y Salidas), articulos 12 al 19; Capitulo Il (de los
Simulacros y de las Brigadas, Cuerpo de Bomberos o Cuadrillas Contra Incendio, articulos 30 al 34. Publicado
en el "Diario Oficial" del 5 de junio de 1978.
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National Fire Codes. Cédigos Nacionales Contra el Fuego N.F.P.A. (Asociacion Nacional de Proteccion Contra
el Fuego); volumen 1 (Liquidos Inflamables); volumen 2 (Gases); volumen 3 (Combustibles Liquidos); volumen
8 (Equipo Manual y Portatil para Control del Fuego).

Organizacion Internacional del Trabajo; Reglamento Tipo de Seguridad en los Establecimientos Industriales
(para Guia de los Gobiernos y la Industria), Capitulo 1l (Prevencion y Proteccién Contra Incendios), Ginebra,
1950.

La vigilancia del cumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana corresponde a la Secretaria del Trabajo y
Previsién Social.

APENDICE C

NOM-105-STPS-1994, SEGURIDAD- TECNOLOGIA DEL FUEGO-TERMINOLOGIA.

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION
Esta Norma Oficial Mexicana establece los términos y definiciones generales utilizados en la terminologia del
fuego para complementar las normas y reglamentos correspondientes.

2. DEFINICIONES Esta Norma establece las siguientes definiciones:

2.1 Aerosol:

Es una suspensién de particulas de un sélido o un liquido en un gas, comunmente Fre6n, contenidos en un
recipiente desechable, equipado con una valvula manual que permite aspersion del contenido por la
expansion de la mezcla a presién.

2.2 Agentes extinguidores:

Agua simple o mezclada con aditivos 0 mezcla de productos quimicos cuya accién provoca la extincion del
fuego. Por enfriamiento o por su aislamiento del oxigeno del aire.

2.3 Aislamiento térmico:

Propiedad de un material o de un elemento de construccién de dificultar la transmisién del calor, generalmente
por ser malos conductores del mismo o por poseer alta capacidad de reflejarlo.

2.4 Alcance:

Distancia minima horizontal a la cual llega el agente extinguidor sobre el material de prueba.

2.5 Arder:

Encontrarse en estado de combustion con la presencia de luz y calor.

2.6 Arrestador de flama:

Dispositivo mecanico para impedir la propagacion de la flama hacia el interior de depoésitos o ductos que
contengan materiales inflamables.

2.7 Autocombustion:

Combustién espontanea que se produce cuando ciertas substancias que son malas conductoras del calor, se
calientan en su interior por algun fendmeno fisico, quimico o bacteriolégico originando su ignicién espontanea.
2.8 Autopropagacion de la llama:

La propagacion de un frente de llama, a lo largo de un sélido o liquido sin aporte externo de calor.

2.9 Bioxido de carbono:

Agente extinguidor en forma de gas a presion y/o licuado cuya accién provoca la extincion de fuegos de las
clases "B" y "C" por desplazamiento explosivo del oxigeno del aire y por enfriamiento de la flama.

2.10 Calamina:

Oxido que se forma en la superficie de las piezas metdlicas tratadas con temperaturas elevadas en presencia
de aire.

2.11 Capacidad nominal:

La correspondiente al volumen de disefio establecido por el fabricante en el cuerpo del contenedor, expresada
en dm® o en kilogramos de agente extinguidor.

2.12 Carbonizar:

Reducir a carbén mas o menos puro, un cuerpo organico por la acciéon de una combustion incompleta.

2.13 Carga calorifica (carga de fuego):

Energia calorifica de la totalidad de los materiales combustibles, contenidos en un recinto, incluyendo los
revestimientos, muros, suelos y techos.

2.14 Cenizas:

Residuo inorganico pulverulento resultante de una combustién completa.

2.15 Combustibles:
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Son los materiales sélidos, liquidos o gaseosos que arden al combinarse con un comburente y en contacto
con una fuente interna o externa de calor.

2.16 Combustion:

Reaccién exotérmica de una sustancia llamada combustible, con un oxidante, llamado comburente; el
fendbmeno viene acompanado generalmente por una emisién luminica en forma de llamas o incandescencia
con desprendimiento de productos volatiles y/o humos, y puede dejar un residuo de cenizas.

2.17 Combustion espontanea (autoinflamacion):

Combustién que comienza sin aporte externo de calor.

2.18 Combustion incandescente (braza):

Combustién sin llamas de un material con emision de luz emanada en la zona de combustion.

2.19 Combustion incandescente residual:

Persistencia de una combustién incandescente de un material, después de ser retirada la fuente de incendio,
se reconoce también como un fuego arraigado.

2.20 Conato de incendio:

Inicio de fuego confinado en una area no mayor de 4 m?, que puede ser controlado con la utilizacion de
extintores portatiles, agua simple o por ahogamiento con sélidos.

2.21 Contenido neto:

Es la masa o volumen expresada en kilogramos del agente extinguidor especificada en la placa de datos del
contenedor.

2.22 Comportamiento al fuego:

Conjunto de las transformaciones fisicas y quimicas de un material o de un elemento de construccion,
sometido a la accion destructiva del fuego.

2.23 Comportamiento termofusible:

Caracteristicas de ciertos materiales sélidos de reblandecerse y/o fundirse bajo la influencia del calor.

2.24 Cortafuego (estanquidad al fuego):

Propiedad de un elemento de construccién, componente, equipo o estructura, de evitar la propagacién del
fuego y la no emisién de gases inflamables por un determinado periodo y aplicable a los elementos de
separacion.

2.25 Curva temperatura-tiempo:

Variacion convencional de la temperatura en relacion con el tiempo durante los ensayos experimentales de
resistencia al fuego.

2.26 Chamuscar:

Modificar la superficie de un material por una carbonizacién limitada, producida por el calor, se presenta en
casos de combustién incipiente o incompleta.

2.27 Deflagracion (flash over):

Cambio subito a un estado de combustion generalizada en la superficie del conjunto de los materiales
combustibles en un recinto.

2.28 Deformacion elastica:

Variacion en forma y dimensiones de una pieza sujeta a una fuerza que desaparece al cesar la fuerza que la
provoca.

2.29 Deformacion permanente:

Deformacién que se conserva después de retirar la fuerza que la provoco.

2.30 Densidad del agente extinguidor:

Relacion de la masa por unidad de volumen expresada en kg/m3 en condiciones de carga del contenedor.
2.31 Densidad de carga calorifica:

Carga calorifica por unidad de superficie.

2.32 Densidad de empacado:

Compactacién que adquiere el polvo quimico seco después de haber sido sometido a condiciones de
vibracion durante su manejo, transporte y almacenamiento, expresada en masa por unidad de volumen.

2.33 Detonacion:

Explosion que se propaga a velocidad supersénica y que lleva asociada una onda de choque.

2.34 Dispositivo de relevo de presion:

Mecanismo disefiado para emitir la liberacion de sobrepresiones en un contenedor, se reconoce también
como valvula de seguridad de alivio.

2.35 Efecto mecha:

La transmisiéon de un liquido por capilaridad a través de un material aglomerado o fibroso, permitiendo y
favoreciendo con ello el incendio y combustion del mismo.

2.36 Encender:

Iniciar una combustion.

2.37 Equipo contra incendio:

Conjunto de aparatos y dispositivos que se utilizan para la prevencién, control y combate de incendios.

2.38 Escoria:

Aglomerado sélido de residuos producidos por una combustién total o parcial, que puede resultar de una
fusién parcial o completa del material o los residuos.
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2.39 Espécimen:
Cada uno de los articulos y/o elementos que deben ser sometidos a pruebas para determinar

sus especificaciones.

2.40 Espuma:

Agente extinguidor del fuego por aislamiento del oxigeno mediante la generacién de una masa de burbujas de
tipo acuoso, proteinico, quimico o por medios mecanicos, se aplica como preventivo en fuegos tipo Ay B.
2.41 Estabilidad al fuego:

Aptitud de un elemento estructural cargado o no, de resistir el colapso bajo la acciéon del fuego por un
determinado periodo de tiempo.

2.42 Estable al fuego:

Propiedad de un material o de un elemento de construccion, componente, equipo o estructura, de asegurar la
estabilidad al fuego.

2.43 Estanco al fuego:

Propiedad de un elemento de construccién, componente, equipo o estructura, de asegurar la estanquidad al
fuego.

2.44 Estanquidad al fuego:

Aptitud de un elemento de construccion de impedir el paso de llamas o gases calientes a través de él, por un
determinado periodo.

2.45 Explosion:

Expansion violenta de gases que se producen por una reaccidon quimica, por ignicion o por calentamiento de
algunos materiales que dan lugar a fendmenos acusticos, térmicos y mecanicos; cuando esto ocurre dentro de
un recipiente o recinto, existe la posibilidad de ruptura por el aumento de presién.

2.46 Extintor:

Es el aparato indicado para combatir conatos de incendio, que contiene un agente extinguidor que es
expulsado por la accion de una presion interna.

2.47 Extintor de presion contenida:

Extintor en el que el gas impulsor es almacenado con el agente extinguidor en el interior del recipiente,
estando éste presurizado.

2.48 Extintor mavil:

Es el extintor que se disefia para ser transportado y operado sobre ruedas, sin locomocién propia, cuya masa
es superior a 20 kg (Tipo I1).

2.49 Extintor portatil:

Es el extintor que se disefa para ser transportado u operado manualmente, y en condiciones de
funcionamiento, tiene una masa total que no excede de 20 kg (Tipo I).

2.50 Facilidad de encendido:

La facilidad con que puede encenderse un material bajo condiciones determinadas de ensayo.

2.51 Flamear:

Aplicacion controlada de una llama para fin determinado.

2.52 Fuego (ver anexos):

2.53 Fuego clase "A":

Son los fuegos de materiales solidos de tipo organico, cuya combustion tiene lugar normalmente con
formacion de brazas, como madera, telas, papel, hule, plasticos y similares.

2.54 Fuego clase "B":

Son los fuegos en los que intervienen liquidos y gases, combustibles.

2.55 Fuego clase "C":

Son los fuegos en los que intervienen equipos eléctricos energizados en donde es de importancia la no
conductividad eléctrica del agente extintor. Cuando el equipo eléctrico no tenga carga, los extintores para
clase Ay B se pueden utilizar con seguridad.

2.56 Fuego clase "D":

Son los fuegos en los cuales intervienen ciertos materiales como el magnesio, titanio, zirconio, sodio, litio y
potasio.

2.57 Fuego latente:

Combustién lenta de un material sin poder apreciar luz, generalmente revela fuego.

2.58 Gas:

Cantidad de materia que en condiciones normales de presiéon y temperatura no tiene volumen ni forma
definida, adoptando la forma del recipiente que los contenga.

2.59 Gas inerte:

Es el gas que no reacciona quimicamente con ningun otro elemento. Se considera gas inerte al nitrégeno,
diéxido de carbono y gases raros.

2.60 Gases de combustion:

Son los productos de la combustion efectuada a sus temperaturas normales y que permanecen en el aire.
2.60 a) Grados de riesgos (ver anexo):

2.61 Haloén:
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Hidrocarburo halogenado que se usa como agente para extinguir incendios. Para identificarlos se usa la
palabra halén, seguida de un nimero usualmente de cuatro digitos que corresponde al nimero de atomos de
los elementos que lo componen. El primer digito corresponde a los atomos de carbono, el segundo al fltor, el
tercero al cloro y el cuarto al bromo, respectivamente; los ceros como terminal se omiten.

Por lo tanto, el halon 1211 es CF2CIBr (bromoclorodifluoro metano) y el halén 1301 es CFsBr (bromotrifluoro
metano).

2.62 Hollin:

Residuo pulverulento rico en carbono que resulta de una combustién incompleta de material organico.

2.63 Humo:

Conjunto visible de particulas sélidas y/o liquidas en suspension en el aire, o en los productos volatiles,
resultantes de una combustion incompleta.

2.64 Ignifugo:

Sustancia que tiene la cualidad de suprimir, disminuir o retardar la combustion de ciertos materiales.

2.65 Incendiado:

Estado de un conjunto de materiales combustibles en combustién viva generalizada.

2.66 Incendio:

Fuego que se desarrolla sin control en el tiempo y en el espacio.

2.67 Incombustible:

No susceptible de arder, bajo condiciones de ensayo determinadas.

2.68 Indice de oxigeno:

Es la cantidad minima de oxigeno expresada en tanto por ciento en volumen de una mezcla de oxigeno y
nitrégeno que mantiene la combustion de una probeta, bajo condiciones de ensayo determinadas.

2.69 Inflamable:

Material combustible que llega facilmente a su punto de ignicidn y arde facilmente teniendo una gran velocidad
de propagacion de la flama.

2.70 Limite de inflamabilidad:

Son las concentraciones comprendidas de mezcla combustible-aire, susceptibles de entrar en combustion.
2.71 Limite inferior de inflamabilidad:

Delimita el % minimo de combustible en mezcla combustible-aire, en el cual dicha mezcla es inflamable.

2.72 Limite superior de inflamabilidad:

Delimita el % maximo de combustible en mezcla combustible-aire, en el cual dicha mezcla es inflamable.

2.73 Liquido combustible:

Es aquel cuyo punto de inflamacion es igual o superior a 310,8 K (37,8 °C).

2.74 Liquido inflamable:

Es aquel cuyo punto de inflamacién es inferior a 310,8 K (37,8 °C) y cuya presién de vapor (absoluta) no
excede de 275 kPa a 310,8 K (37,8 °C).

2.75 LLama (flama):

Zona de combustion en fase gaseosa con emision de luz y calor.

2.76 LLama persistente:

Llama que subsiste en un material, bajo condiciones de ensayo determinadas después que la fuente de calor
ha sido retirada.

2.77 Marchamo o precinto:

Ligadura o fleje que se pone en torno a la vélvula del extintor.

2.78 Piroforicos:

Son todos aquellos materiales sélidos, liquidos o gaseosos que en contacto con el aire o la humedad del
mismo, reaccionan violentamente con desprendimiento de grandes cantidades de luz y calor.

2.79 Pirdlisis:

Descomposicion quimica irreversible de un material, debido exclusivamente al calor, generalmente en
ausencia de oxigeno.

2.80 Poder calorifico:

Energia calorifica que la unidad de masa de un material, compuesto o no, es capaz de desprender durante su
combustién y es medido en kilocalorias.

2.81 Polvo quimico seco:

Mezcla de productos quimicos cuya accién provoca la extincion de los fuegos A, B o C.

2.82 Presion maxima de trabajo:

Presion maxima a la que puede operar un recipiente o instalacién sin sufrir deformaciones permanentes.

2.83 Presion nominal:

Presion de operacién maxima de un recipiente o instalacion, indicada en la etiqueta o placa de datos.

2.84 Presion de prueba:

Es la presion a la que se somete el recipiente del extintor o instalacion para verificar la seguridad de su
operacion.

2.85 Presion de ruptura:

Es la presion a la cual se inicia la ruptura de un recipiente o instalacion.

2.86 Presion de trabajo:
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Rango de presiones a las cuales esta operando un recipiente o instalacion y que se sefiala en el mandémetro
indicador.

2.87 Probeta:

Es la parte del espécimen con forma y dimensiones definidas, destinada a ser sometida a prueba, para
verificar las caracteristicas de su material.

2.88 Productos volatiles de combustion:

Conjunto de materia sélida, liquida y gaseosa, suspendida en el aire, generada por combustién o pirdlisis.
2.89 Propagacion de llama:

Desplazamiento del frente de una llama.

2.90 Punto de inflamacion:

Temperatura a la cual, bajo condiciones definidas, la concentracion de gases emitidos por un sélido o por un
liquido combustible es tal, que se alcanza el limite inferior de inflamacion, en el caso de los liquidos se
clasifican en:

Extremadamente inflamables - Inferior a 0°C

Altamente inflamables - De0°CaZ21°C
Inflamables - De21°Cab5°C
2.91 Quemar:

Destruir por combustién o pirdlisis.

2.92 Radiacion:

La transmision de calor a partir de una fuente irradiante en forma de ondas electromagnéticas.

2.93 Reaccion en cadena:

Es el proceso mediante el cual progresa la reaccion en el caso de la mezcla comburente- combustible.

2.94 Recipiente de aerosol:

Es el recipiente no reutilizable de metal, vidrio o plastico provisto de un dispositivo que permite la expulsion del
agente aerosol en forma de particulas sélidas o liquidas, en suspensién en un gas bajo forma de espuma,
pasta, polvo o en estado liquido.

2.95 Resistencia a la reignicion:

Capacidad de un agente extinguidor de privar o empobrecer de oxigeno la atmésfera que rodea al
combustible afectado por un incendio.

2.96 Resistencia al fuego:

Aptitud de un elemento de construccidon, componente, equipo o estructura de conservar durante un tiempo
determinado la estabilidad, el aislamiento térmico requerido y la no la emision de gases inflamables,
especificados en los ensayos de resistencia al fuego.

2.99 Superficie quemada:

Superficie de un material destruida por combustion o pirdlisis, excluyendo cualquier zona dafiada por
contraccién del mismo.

2.100 Temperatura de autoflamacion:

Es la temperatura minima en °C a 101,33 kPa (760 mm de mercurio) a la que una mezcla combustible aire
arde instantaneamente sin requerir de una energia de activacién externa.

2.101 Temperatura de inflamacion:

Es la temperatura minima en °C a 101,33 kPa (750 mm de mercurio) a la que una mezcla combustible aire,
alcanza su limite de inflamabilidad.

2.102 Tiempo de combustion incandescente residual:

Tiempo durante el cual un material continua en combustion incandescente después de la desaparicion de las
llamas o de ser retirada la fuente de calor.

2.103 Tiempo de encendido:

Tiempo minimo de exposicién de un material a una fuente de calor para obtener su combustion persistente,
bajo las condiciones determinadas de ensayo.

2.104 Tiempo de exposicion:

Tiempo durante el cual se expone un material a una llama o a una fuente de calor.

2.104 a) Sistemas fijos para extincion de fuegos:

Se definen como instalaciones permanentes de operacidon manual o automatica, las que cuentan con
dispositivos para la deteccion del fuego y sefales de alarma para denunciarlo y un contenedor cargado con un
agente extinguidor de fuegos que es expedido bajo la presion de un gas o por presion hidrostatica con el
propésito de extinguirlo.

2.105 Tiempo de funcionamiento (descarga):

Tiempo durante el cual tiene lugar la descarga del agente extinguidor, sin que haya alguna interrupcion,
estando la vélvula totalmente abierta y sin considerar el tiempo de la descarga del gas residual.

2.106 Tiempo de resistencia al fuego:

Propiedad que ofrecen algunos materiales que sometidos a temperaturas elevadas, su estructura no es
alterada durante un tiempo determinado.

2.107 Tiempo de persistencia de llama:
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Tiempo durante el cual el material continGia con llama, bajo condiciones determinadas de ensayo, después de
que la fuente de calor ha sido retirada.

2.108 Tiempo de propagacion de llama:

Tiempo que tarda un frente de llamas, para propagarse a una distancia determinada, sobre un material en
combustién.

2.108 a) Triangulo del fuego (ver anexo):

2.109 Valvula de descarga:

Dispositivo mecanico empleado para permitir el paso del agente extinguidor contenido en un recipiente o
instalacién.

2.110 Vapor:

Fase intermedia entre el estado liquido y gaseoso con caracteristicas semejantes a los gases, sin seguir los
gases perfectos.

2.111 Velocidad de desprendimiento de calor:

Cantidad de calor emitida por un material en estado de combustién en la unidad de tiempo.

2.112 Velocidad de propagacion de la llama:

Distancia recorrida en la unidad de tiempo por un frente de llama durante su propagacion, bajo condiciones
determinadas de ensayo.

2.113 Velocidad lineal de combustion:

Longitud quemada de un material por unidad de tiempo, bajo condiciones determinadas de ensayo.

2.114 Velocidad maxima de combustion:

Pérdida de masa por combustién en la unidad de tiempo, bajo condiciones determinadas de ensayo.

2.115 Velocidad superficial de combustion:

Superficie quemada de un material por unidad de tiempo bajo condiciones determinadas de ensayo.

2.116 Ruta de salida:

Es una ruta continua libre de obstrucciones hacia la salida desde cualquier punto de un edificio hacia las vias
publicas, consiste de tres partes distintas:

a) Acceso a la salida.
b) La Salida propiamente dicha.

c) La Descarga de la salida que comprende las vias horizontales y verticales, corredores, pasillos, rampas,
escaleras, lobbies y patios.

ANEXO A LA DEFINICION FUEGO (2.52)

El fuego es consecuencia del calor y la luz que se producen durante las reacciones quimicas denominadas de
combustién basandose en su mayoria en la reaccién del oxigeno del aire con algun material inflamable tal
como la madera, ropas, papel, petroleo, o los solventes.

Generalmente los materiales inflamables estan clasificados en la quimica de los compuestos organicos
(carbono), por lo que se puede presentar un fendmeno de la combustidn, ejemplificandose con las reacciones
quimicas siguientes:

Compuestos del Carbono + Oz CO2 + H20 + CALOR + LUZ

Gas Metano (CH4T) + 202 CO2 + 2H20 + CALOR + LUZ

Siendo esta férmula véalida en caso de realizarse la combustion completa con abundancia de oxigeno,
requiriéndose de dos moléculas de oxigeno por cada molécula de metano.

En caso de insuficiencia de oxigeno el metano ardera con una combustién incompleta como sigue:

Gas Metano (CH4T) +CO2 + CO + C + H20 + CALOR + LUZ

En su mayoria los incendios accidentales se presentan como combustion incompleta generando grandes
cantidades de mondxido de carbono y humo téxico, constituyendo un factor de peligro para las personas
involucradas.

FUEGO SIN APORTE DE OXIGENO-AUTOCOMBURENTES.

En general la reaccién de combustién reside en el oxigeno del aire, sin embargo algunos compuestos
contienen suficientes atomos de oxigeno en su estructura quimica para arder en ausencia del aire
requiriéndose solamente calor para iniciar y sostener la ignicion.

Como ejemplos: se citan el Celuloide la Nitroglicerina, la Nitrocelulosa, la Cordita y el Nitrato de Amoniaco.
Existen otros materiales cuya combustion puede utilizar materiales diferentes del oxigeno como comburentes
por ejemplo: se tiene el Gas Cloro que puede provocar la ignicién del Hidrégeno como sigue:

Hz + Cl2 2HCI + CALOR + LUZ

Otro ejemplo en materiales organicos lo constituye la Trementina.

C1o H1s + 8Cl2 10 C + CALOR + LUZ

Inclusive puede presentarse la ignicion de materiales y sus aleaciones como en el caso del Magnesio cuya
ignicién puede ocurrir con el Nitrbgeno como comburente.

3Mg + N2 Mgs N2 (Nitruro de magnesio) + CALOR + LUZ

por un aumento de temperatura o por el humo.

ANEXO A LA DEFINICION GRADOS DE RIESGOS DE INCENDIO: (2.60 a))

Bajo Riesgo: Baja inflamabilidad no haciendo factible la propagacién por si sola.
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Riesgo Ordinario: Factible de quemarse con rapidez moderada o que genera un volumen considerable de
humo que dificulta la evacuacion inmediata.

Alto Riesgo: Factible de quemarse con suma rapidez y con alta posibilidad de tener explosiones.

ANEXO TRIANGULO DEL FUEGO:(2.108 a)).

La combinacién de combustion oxigeno y calor constituyen la reaccién quimica mas frecuente como origen del
fuego, estos elementos comunmente se representan en un triangulo denominado triangulo del fuego.

La base sobre la que se apoya la prevencion del fuego y la lucha contra el mismo consiste en suprimir alguno
de estos tres elementos.
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de la Federacion.

® Que con objeto de cumplir con los lineamientos contenidos en el Acuerdo para la desregulacion de la
actividad empresarial, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 24 de noviembre de 1995, las
modificaciones propuestas a la Norma fueron sometidas por la Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial a la opinién del Consejo para la Desregulacion Econémica, y con base en ella se realizaron las
adaptaciones procedentes, por lo que dicha dependencia dictaminé favorablemente acerca de las
modificaciones contenidas en la presente Norma.

®* Que con fecha 21 de mayo de 1999, y en cumplimiento del Acuerdo del Comité y de lo previsto en el
articulo 47 fraccién | de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, se publicé en el Diario Oficial de
la Federacion el Proyecto de Modificacion de la presente Norma Oficial Mexicana, a efecto que dentro de
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los 60 dias naturales posteriores a dicha publicacion, los interesados presentaran sus comentarios al
Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral;

* Que habiendo recibido comentarios de 9 promoventes, el Comité referido procedi6 a su estudio y resolvié
oportunamente sobre los mismos, publicando esta Dependencia las respuestas respectivas en el Diario
Oficial de la Federacion el 25 de octubre de 1999, en cumplimiento a lo previsto por el articulo 47 fraccion
Il de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion;

®* Que en atencion a las anteriores consideraciones y toda vez que el Comité Consultivo Nacional de
Normalizaciéon de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral, otorgd la aprobacién respectiva, se
expide la siguiente:

*  NOM-001-STPS-1999, EDIFICIOS, LOCALES, INSTALACIONES Y AREAS EN LOS CENTROS DE
TRABAJO-CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE.

* iNDICE

** Obijetivo

** Campo de aplicacién

** Referencias

** Definiciones

** Obligaciones del patrén

+* Obligaciones de los trabajadores

+* Requisitos de seguridad de areas y elementos estructurales
X Requisitos de seguridad de techos, paredes, pisos y patios
** Requisitos de seguridad de escaleras, rampas, escalas, puentes y plataformas elevadas
** Requisitos de seguridad para el transito de vehiculos

** Unidades de Verificacion

** Vigilancia

** Bibliografia

** Concordancia con normas internacionales

* Transitorios
® Guiade referencia  Ventilacion de confort
* 1 Objetivo
* Establecer las condiciones de seguridad e higiene que deben tener los edificios, locales, instalaciones y

areas en los centros de trabajo, para su funcionamiento y conservacion, y para evitar riesgos a los
trabajadores.

®* 2 Campo de aplicacion
* La presente Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los centros de trabajo.
¢ 3 Referencias

* Para la correcta interpretaciéon de esta Norma, debe consultarse la siguiente norma oficial mexicana
vigente:

* NOM-026-STPS-1998, Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacién de riesgos por fluidos
conducidos en tuberias.

® 4 Definiciones

* Para efectos de esta Norma se establecen las definiciones siguientes:

a) ancla: elemento que sirve para afianzar cualquier estructura a pisos, paredes, techos y a otras partes de la
construccion.

b) Condicidn insegura: circunstancia fisica peligrosa en el medio en que los trabajadores realizan sus
labores (ambiente de trabajo), y se refiere al grado de inseguridad que pueden tener los locales, la
maquinaria, los equipos y los puntos de operacion.

c) escala fija; escala marina; escala de gato: instalacion formada por los peldafos, anclada en forma
permanente y que sirve para subir o bajar en el lugar que esta empotrada.

d) material resistente al fuego: son los materiales no combustibles, que sujetos a la accion del fuego, por un
periodo de al menos dos horas, no lo transmiten ni generan humos ni vapores téxicos, ni fallan
estructuralmente.

e) material impermeable: es aauel aue tiene la proniedad de impedir o dificultar la penetracién de aaua u
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otro liquido a través de él.

f) puente; pasadizo: pasillo elevado por el que transitan trabajadores.

Yaque: base de apoyo para trailers, que evita que el vehiculo se mueva cuando esté siendo cargado o
descargado.

5 Obligaciones del patron

5.1 Conservar en condiciones de funcionamiento seguro los edificios, locales, instalaciones y areas del
centro de trabajo.

5.2 Realizar verificaciones oculares periddicas a las instalaciones y elementos estructurales, de acuerdo
con el programa de la comision de seguridad e higiene del centro de trabajo, o cuando haya ocurrido un
evento que hubiera podido dafiarlos. Los resultados de dichas verificaciones, deben anotarse en un
registro o en la correspondiente acta de la comisidon. Cuando se detecten signos de ruptura,
agrietamiento, pandeo, fatiga del material, deformacién, hundimientos u otra condicién similar, se debe
realizar el peritaje y las reparaciones correspondientes.

5.3 Establecer lugares limpios, adecuados y seguros, destinados al servicio de los trabajadores, para
sanitarios, consumo de alimentos y, en su caso, regaderas y vestidores.

5.4 Las puertas, vias de acceso y de circulacion, escaleras, lugares de servicio para los trabajadores y
puestos de trabajo, deben facilitar las actividades y el desplazamiento de los trabajadores discapacitados,
cuando éstos laboren en el centro de trabajo.

5.5 Los sistemas de ventilacion artificial deben cumplir con lo siguiente:

El aire que se extrae no debe contaminar otras areas en donde se encuentren laborando otros
trabajadores.

El sistema debe iniciar su operacion por lo menos quince minutos antes de que ingresen los trabajadores
al area correspondiente.

Contar con un registro del programa de mantenimiento preventivo del sistema de ventilacién artificial, que
incluya al menos: las fechas en que se realizé, las fechas en que se haya realizado el mantenimiento
correctivo, y el tipo de reparacion.

5.6 Los pisos, rampas, puentes, plataformas elevadas y las huellas de escalas y escaleras deben
mantenerse en condiciones tales, que eviten que el trabajador al usarlas resbale.

6 Obligaciones de los trabajadores
6.1 Informar al patrén de las condiciones inseguras que detecten en los edificios, locales, instalaciones y
areas de los centros de trabajo.

6.2 Cooperar en la conservacion de las condiciones de funcionamiento seguro de los edificios, locales,
instalaciones y areas del centro de trabajo y no darles otro uso distinto para el que fueron disefiados.

7 Requisitos de seguridad de areas y elementos estructurales

7.1 Las areas deben conservarse limpias y en orden, permitiendo el desarrollo de las actividades para las
que fueron destinadas; asimismo, se les debe dar mantenimiento preventivo y correctivo.

7.2 Las areas del centro de trabajo, tales como: produccién, mantenimiento, circulacién de personas y
vehiculos, zonas de riesgo, almacenamiento y servicios para los trabajadores, se deben delimitar
mediante barandales, cualquier elemento estructural, o bien con franjas amarillas de al menos 5 cm de
ancho, de tal manera que se disponga de espacios seguros para la realizacion de las actividades.

7.3 Toda instalacion que soporte cargas fijas o0 moviles, debe construirse de tal manera que asegure su
resistencia a posibles fallas estructurales y posibles riegos de impacto, para lo cual deben considerarse
tanto las condiciones normales de operaciéon, como situaciones extraordinarias que puedan afectarlas,
tales como: impacto accidental de vehiculos, fenédmenos meteorol6gicos y sismos.

8 Requisitos de seguridad de techos, paredes, pisos y patios

8.1 Los techos del centro de trabajo deben cumplir con lo siguiente:

+* a. Ser de materiales que protejan de las condiciones ambientales externas e impermeables

b. Utilizarse para soportar cargas fijas o moviles, solo si fueron disefiados para estos fines

¢ c. contar con un sistema que evite el estancamiento de liquidos.

8.2 Las paredes en los centros de trabajo deben cumplir con lo siguiente:
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los paramentos de las paredes internas de los locales y edificios de los centros de trabajo, deben mantenerse
con colores que, de producir reflexién, no afecten la visién del trabajador.

cuando se requieran aberturas en las paredes, a una altura menor de 90cm sobre el piso y que tengan
dimensiones mayores de 75 cm de alto y de 45 cm de ancho, por las que haya peligro de caidas de mas de
dos metros de altura hacia el otro lado de la pared, las aberturas deben contar con medidas de seguridad,
tales como proteccién y sefializacion de las zonas de riesgo.

* 8.3 Los pisos del centro de trabajo deben cumplir con lo siguiente:
- Mantenerse limpios.
-Contar con un sistema que evite el estancamiento de liquidos.

-Ser llanos para que circulen con seguridad los trabajadores y los equipos de transporte, y estar libres de
agujeros, astillas, clavos y pernos que sobresalgan, valvulas, tubos salientes u otras protuberancias que
puedan causar riesgos.

-las aberturas temporales para escotillas, conductos, pozos y trampas deben estar protegidas con algin
medio, como cercas provisionales o barandales desmontables, de una altura minima de 90 cm, u otro medio
que proporcione proteccién durante el tiempo que se requiera la abertura

8.4 Los patios del centro de trabajo deben cumplir con lo siguiente:

+* a. el ancho de las puertas donde normalmente circulen vehiculos y personas, debe ser como minimo,
igual al ancho del vehiculo mas grande que circule por ellas mas 60 cm y deben contar con un pasillo
adicional para el transito de trabajadores, de al menos 80 cm de ancho, delimitado o sefialado mediante
franjas amarillas en el piso o en guarniciones, donde existan, de cuando menos 5 cm de ancho;.

*0

X/
L X4

b. el ancho de las puertas que comuniquen a los patios, debe ser, como minimo, igual al ancho del
vehiculo mas grande que circule por ellas mas 60 cm. Cuando éstas se destinen simultaneamente al
transito de vehiculos y trabajadores, deben contar con 60 cm adicionales para el transito de trabajadores,
delimitado o sefialado mediante franjas amarillas en el piso, de cuando menos 5 cm de ancho;

** c. las areas de transito de vehiculos y las destinadas a carga y descarga localizadas dentro de la zona
de trabajo, deben estar delimitadas mediante franjas amarillas en el piso, de cuando menos 5 cm de
ancho.

9 Requisitos de seguridad de escaleras, rampas, escalas, puentes y plataformas elevadas
* 9.1 Escaleras.
®* 9.1.1 Las escaleras de los centros de trabajo deben cumplir con lo siguiente:

tener un ancho constante de al menos 56 cm, con variaciones de hasta 3 cm en cada tramo;

cuando tengan descansos, el largo de éstos debe ser cuando menos de 90 cm, y tener el mismo ancho que
las escaleras.

en cada tramo de la escalera, todas las huellas deben tener el mismo ancho y todos los peraltes la misma
altura, con una variacién de no mas de 1 cm.
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Figura 1

9.1.2 La longitud de las huellas de los escalones, debe ser como minimo de 25 cm, y el peralte tener un
maximo de 23 cm. Estas dos variables deben cumplir con la siguiente relacion:

ftemEs{2p+h)

* donde:
®* p = peralte del escalon, en cm.

h = el ancho de la huella, en cm.
Las huellas de los escalones deben medirse sobre la horizontal de éstos, entre las verticales que pasan
por sus puntos extremos, frontal (S1 ) y posterior (Sz), de conformidad con lo indicado en la figura 1.
El peralte debe medirse sobre la vertical, entre las prolongaciones de los planos de dos huellas contiguas,
de conformidad con lo indicado en la figura 1.
9.1.3 La distancia libre medida desde la huella de cualquier escalén, contemplando los niveles inferior y
superior de la escalera y el techo, o cualquier superficie superior debe ser mayor a 200 cm.

9.1.4 En sus lados descubiertos, las escaleras tendran barandales dispuestos paralelamente a la
inclinacion de la escalera, cumpliendo con:

+* a. pasamanos con una altura de 90 cm + 10 cm, segiin se muestra en la figura 2.
TECHO
4 200 cm
minimo
PASAMAMNOS
\ 90+ 10 ¢
Barandal
BARAMDA

T

EALAUSTRE —3
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b. la distancia entre balaustres medida paralelamente a la inclinacién de la escalera, no debe ser mayor
a 1 m, salvo que el area por debajo d29| pasamanos esté cubierta con barandas u otros medios que eviten
areas descubiertas de mas de 90 cm®, en este caso, la distancia maxima permitida entre balaustres es de
2m.

c. los pasamanos deben ser continuos, lisos y pulidos;

los pasamanos sujetos a la pared, deben fijarse por medio de anclas aseguradas en la parte inferior de
los pasamanos.

d. las anclas deben estar empotradas en la pared y tener la longitud suficiente para que exista un
espacio libre de por lo menos 4 cm entre los pasamanos y la pared o cualquier saliente, y que no se
interrumpa la continuidad de la cara superior y el costado del pasamanos.

9.1.5 Cuando tengan un ancho de 3 m o mas, deben contar con un barandal intermedio y cumplir con los
incisos a) y ¢) del apartado 9.1.4.
9.1.6 Cuando estén cubiertas con muros en sus dos costados, deben contar al menos con un pasamanos
a una altura de 90 cm + 10 cm. 9.1.7 Las edificaciones tendran siempre escaleras o rampas peatonales
que comuniquen todos sus niveles, aun cuando existan elevadores o escaleras eléctricas.
9.2 Rampas.
9.2.1 Para el transito de trabajadores, deben tener una pendiente maxima de diez porciento de acuerdo a
la figura 3 y a la siguiente ecuacién:
P = (H/L) x 100
* donde:
* P =pendiente, en tanto por ciento.

H = altura desde el nivel inferior al superior, medida sobre la vertical, en cm.

L = longitud de la proyeccién horizontal del plano de la rampa, en cm.
9.2.2 Deben tener el ancho suficiente para ascender y descender sin que se presenten obstrucciones en
el transito de los trabajadores. Cuando estén destinadas al transito de vehiculos, debe ser igual al ancho
del vehiculo mas grande que circule por la rampa mas 60 cm.
9.2.3 Cuando la altura entre el nivel superior e inferior exceda de 150 cm, deben contar con barandal de
proteccion lateral y cumplir con los incisos del a) al e) del apartado 9.1.4.
9.2.4 Cuando se encuentren cubiertas por muros en sus dos costados, deben tener al menos un
pasamanos con una altura de 90 cm + 10 cm. No aplica esta disposicién cuando la rampa se destine solo
a transito de vehiculos.
9.2.5 La distancia libre medida desde cualquier punto de la rampa al techo, o cualquier otra superficie
superior sobre la vertical del punto de medicién, no debe ser menor a 200 cm; cuando estén destinados al
transito de vehiculos, debe ser igual a la altura del vehiculo mas alto que circule por la rampa méas 30cm,
como minimo.
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9.2.6 Las rampas de mantenimiento deben tener una pendiente méaxima de diecisiete porciento, segun la
figura 3 y la ecuacién del inciso 9.2.1.

9.3 Escalas.

9.3.1 Escalas fijas.

9.3.1.1 Deben ser de materiales cuya resistencia mecanica sea capaz de soportar las condiciones
ambientales a que estén expuestas.

9.3.1.2 Deben tener un ancho minimo de 40 cm y cuando su altura sea mayor a 250 cm, el ancho minimo
sera de 50 cm.

9.3.1.3 La distancia entre los centros de los peldafios no debe ser mayor de 30 cm.

9.3.1.4 La separacion entre el frente de los peldafos y los objetos mas proximos al lado del ascenso,
debe ser por lo menos de 75 cm.

9.3.1.5 En el lado opuesto al de ascenso, la distancia entre los peldafnos y objetos sobresalientes debe
ser por lo menos de 20 cm.

9.3.1.6 Debe tener espacios libres de por lo menos 18 cm, medidos en sentido transversal y hacia afuera
en ambos lados de la escala.

9.3.1.7 Al medir la inclinacién de la escala desde la parte opuesta a la de ascenso, con respecto al piso,
ésta debe estar comprendida entre 75 y 90 grados.

9.3.1.8 Deben contar con proteccion circundante de un didmetro comprendido entre 60 cm y 100 cm, a
partir de 200cm del piso y, al menos, hasta 90cm por encima del Gltimo nivel o peldafio al que se
asciende.

9.3.1.9 Cuando la altura sea mayor a 6 m, debe permitir el uso de dispositivos de seguridad, tales como
linea de vida.

9.3.1.10 Deben tener descansos por lo menos cada 10 m de altura y éstos deben contar con barandal de
proteccion lateral, con una altura minima de 90 cm, intercalando las secciones, a excepcion de las
escalas de las chimeneas.

9.3.1.11 De contar con estructuras laterales para el soporte de los peldafios, deben prolongarse por
encima del dltimo peldafo, por lo menos 90 cm, ser pulidas, continuas y mantenerse en tal estado que no
causen lesiones en las manos de los trabajadores y que permitan el ascenso y descenso seguro.
9.3.1.12 En los centros de trabajo de nueva creacion, los peldafios deben permitir tanto el firme apoyo de
los pies como asirse con las manos.

9.3.2 Escalas méviles.

9.3.2.1 Deben cumplir con los requerimientos de dimensiones establecidos para escalas fijas, en lo que
se refiere al ancho, espacios libres y distancias entre peldafos.

9.3.2.2 Las correderas y guias sobre las que se desplacen las escalas moviles, asi como los materiales
utilizados en su construccién, deben ser capaces de soportar las cargas maximas a las que seran
sometidos y ser compatibles con la operacion a la que se destinen.

9.3.2.3 No deben tener una altura mayor de 6 m.

9.4 Puentes y plataformas elevadas.

9.4.1 Cuando estén abiertos en sus costados, deben contar con barandales segun lo establecido en los
incisos a), b) y ¢) del apartado 9.1.4.

9.4.2 En las plataformas elevadas, usadas exclusivamente para soportar motores o equipos, siempre que
la reparacion o servicio a los mismos no se haga en la plataforma, y se tomen las precauciones
necesarias para evitar caidas en la revision o desmontado de estos equipos, se pueden omitir los
barandales.

9.4.3 La distancia libre medida sobre la superficie del piso de los pasadizos a las plataformas elevadas y
al techo o cualquier superficie superior, no debe ser menor de 200 cm.

10 Requisitos de seguridad para el transito de vehiculos

10.1 En los centros de trabajo se debe disponer de espacios libres que permitan la circulacion de los
vehiculos, independiente de la circulacion de los trabajadores.

10.2 Cuando las caracteristicas fisicas y estructurales del centro de trabajo no permitan disponer en su
totalidad de los espacios a que se refiere el punto anterior, deben contar con sefales para el transito de
trabajadores y vehiculos.

10.3 Cuando un vehiculo transite por un cruce de vias de ferrocarril, dicho crucero debe estar protegido
por barreras, guardabarreras y sistemas de aviso audibles o visibles.

10.4 La instalacion de la palanca para cambiavias de los equipos ferroviarios, se debe disponer de tal
manera que no sea movida en forma perpendicular a los rieles, y ademas debe contar con la sefializacion
correspondiente; asimismo, los arboles de cambio deben contar con los dispositivos de seguridad para
evitar su movimiento por personal no autorizado.
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10.5 En las operaciones de carga y descarga de vehiculos se deben adoptar las medidas siguientes:

frenar y bloquear las ruedas de los vehiculos, cuando éstos se encuentren detenidos;

en las areas de carga y descarga de carros- tanque donde existan espacios para el transito de otros
vehiculos o de trabajadores, se deben instalar topes fijos y resistentes para inmovilizar el vehiculo;

en el caso de muelles para carga y descarga de trailers, se debe bloquear, por lo menos, una de las
llantas en ambos lados del trailer y colocar un yaque en la parte frontal del mismo, cuando esté siendo
cargado o descargado.

10.6 La velocidad maxima de circulacién de vehiculos debe estar sefializada y no debe ser mayor de 20 km/h
en calles interiores del centro de trabajo; en areas de patio, no debe ser mayor de 15km/h, y en
estacionamientos, areas de ascenso y descenso de vehiculos de personal, areas de carga y descarga de
productos o materiales, no debe ser mayor de 10 km/h.

11 Unidades de verificacion
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11.1 El patrén tendra la opcidn de contratar una unidad de verificacion acreditada y aprobada, segun lo
establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, para verificar o evaluar la presente
Norma.

11.2 Las unidades de verificacion podran certificar el cumplimiento de esta Norma, para lo cual deben
contar con los procedimientos para realizar la revision.

11.3 Las unidades de verificacion acreditadas y aprobadas para verificar cumplimiento de esta Norma
podran, a peticion del patrén, emitir el dictamen a que se refiere el apartado anterior, mismo que debera
contener:

datos del centro de trabajo:

nombre, denominacién o razén social;

domicilio completo;

nombre y firma del representante legal.

datos de la unidad de verificacion:

nombre, denominacién o razén social;

namero de registro otorgado por la entidad de acreditacion;
namero de aprobacién otorgado por la STPS;

fecha en que se otorg6 la acreditacion y aprobacién;

determinacién del grado de cumplimiento del centro de trabajo con la presente Norma y en su caso,
salvedades que determine la unidad de verificacion;

resultado de la verificacion;

nombre y firma del representante legal;
lugar y fecha de la firma del dictamen;
vigencia del dictamen.

11.4 La vigencia del dictamen emitido por las unidades de verificacién sera de cinco afos, a menos que las
areas de trabajo se modifiquen.

12 Vigilancia

La vigilancia del cumplimiento de la presente Norma corresponde a la Secretaria del Trabajo y Prevision
Social.

13 Bibliografia
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14 Concordancia con normas internacionales
Esta Norma no concuerda con ninguna norma internacional, por no existir referencia alguna al momento de su
elaboracion.

TRANSITORIOS
PRIMERO.- La presente Norma Oficial Mexicana entraré en vigor a partir del 13 de febrero del 2000.

SEGUNDO.- Con la entrada en vigor de la presente Norma Oficial Mexicana, se cancelan las siguientes
normas oficiales mexicanas: NOM-007-STPS-1993, RELATIVA A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD
E HIGIENE PARA LA INSTALACION Y OPERACION DE FERROCARRILES EN LOS CENTROS DE
TRABAJO, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 13 de junio de 1994, y la NOM-016-STPS-
1993, RELATIVA A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE EN LOS CENTROS DE TRABAJO
REFERENTE A VENTILACION, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 6 de julio de 1994.

TERCERO.- Durante el lapso sefialado en el articulo anterior, los patrones cumpliran con las Normas
Oficiales Mexicanas NOM-001-STPS-1993 RELATIVA A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD E
HIGIENE EN LOS EDIFICIOS, LOCALES, INSTALACIONES Y AREAS DE LOS CENTROS DE
TRABAJO, NOM-007-STPS-1993, RELATIVA A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE PARA
LA INSTALACION Y OPERACION DE FERROCARRILES EN LOS CENTROS DE TRABAJO y NOM-
016-STPS-1993, RELATIVA A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE EN LOS CENTROS DE
TRABAJO REFERENTE A VENTILACION, o bien realizaran las adaptaciones para observar las
disposiciones de la presente Norma Oficial Mexicana y, en este Ultimo caso, las autoridades del trabajo
proporcionardn a peticion de los patrones interesados, asesoria y orientacién para instrumentar su
cumplimiento, sin que los patrones se hagan acreedores a sanciones por el incumplimiento de las normas
en vigor.

Sufragio Efectivo. No Reeleccion.

México, Distrito Federal, a los veintidds dias del mes de noviembre de mil novecientos noventa y nueve.
El Secretario del Trabajo y Prevision Social, Mariano Palacios Alcocer.-Rubrica
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