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SEGURIDAD EN INSTALACIONES ELECTRICAS 1

INTRODUCCION

La siguiente tesis tiene la finalidad de divulgar los sistemas de seguridad referentes a las
instalaciones eléctricas, asi como a los equipos eléctricos que las conforman; desarrolladas
en la industria mexicana.

Hasta la fecha se han elaborado normas, procedimientos, estandares o especificaciones
reglamentarias de diversos temas y &reas relacionadas con la seguridad en la industria,
enfocadas todas ellas hacia la seguridad tanto del personal como de las instalaciones, por lo
cual se trataran las mas relevantes con respecto a las instalaciones eléctricas

Este documento tiene la finalidad de ayudar a prevenir los problemas crénicos en el area de
las instalaciones eléctricas (reducir costos a la empresa por gastos médicos debidos a
lesiones al personal de trabajo, asi como a las instalaciones). El disefio de elementos
preventivos y seleccion de equipos eléctricos en las instalaciones va intimamente ligado a
una produccion eficiente, pues cualquier falla afecta la integridad de las personas y también
de las instalaciones.

En cualquier planta industrial o instalacion administrativa es importante considerar la
seguridad en el disefio de la misma, ya que esta debe lograrse desde el inicio del proyecto
estableciendo los lineamientos o datos basicos de disefio de todos los elementos que lo
componen, cumpliendo con las normas y cédigos vigentes, aplicandolos o adaptandolos a la
industria mexicana, con lo anterior se cumple con lo establecido con el articulo 123 apartado
“A” fracciones XIV y XV de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Toda instalacion eléctrica debe conservarse siempre en condiciones de operaciéon normal
para satisfacer adecuadamente las necesidades de la demanda de energia para lo cual fue
disefiada. En las instalaciones industriales de proceso continuo, tal como es en el caso de las
refinerias de petréleo, las fallas de equipo eléctrico producen serios trastornos que a su vez
ocasionan grandes pérdidas econémicas.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Dar una vision en conjunto de las diferentes normas, técnicas y especificaciones de
seguridad para disminuir accidentes de trabajo, ya que éstos se reflejan en la economia de la
industria, principalmente donde se involucren las instalaciones eléctricas, asi como
recomendaciones para la prevencion de riesgos.

Reducir los accidentes ocasionados por instalaciones eléctricas hasta poder eliminarlos, una
forma es conocer sobre las clases de areas de una instalacion segin su grado de peligrosidad
dentro de la industria para poder emplear el equipo correspondiente para cumplir con las
normas y preservar la seguridad.

Otro aspecto a tomar en cuenta es el que toda persona involucrada en la industria pueda
contar con un procedimiento de actuacién ante un incidente; saber lo que hay que hacer,
como hacerlo y como lograr que se haga, sin olvidar la posibilidad de saber si se hace y si se
hace bien.

OBJETIVOS PARTICULARES

Cumplir con los requisitos de titulacién para poder ser ingenieros titulados y poder ejercer
como tales con respeto a nuestra carrera e institucion con el fin de mejorar a nuestro pais y
el bien propio.

Estar capacitado en materia de seguridad ya que es fundamental en el ambito laboral como
personal, difundiendo los conocimientos para que todo mi entorno crezca obteniendo la
seguridad que todos deseamos.

Crear y despertar una inquietud dentro de la sociedad acerca de la importancia de la
seguridad en nuestras instalaciones eléctricas para que todos formemos parte de la
realizacion, mantenimiento, supervision, y preservacion de éstas.
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SINTESIS
CAPITULO I SEGURIDAD INDUSTRIAL

LI. Definicién de Seguridad: Es la ausencia de peligro en el transcurso de la jornada de
trabajo, sin accidentes ni enfermedades profesionales.

LII. Seguridad Industrial: Es la especialidad que se encarga de la aplicacion de técnicas,
normas, procedimientos, estindares o especificaciones reglamentarias, encaminados a
prevenir o evitar accidentes.

LIII. Accidentes de Trabajo: Es un acontecimiento, normalmente violento, ocasionado por
una causa externa, produciendo a la persona lesiones corporales y a veces la muerte.

L.IV. Equipo de proteccion personal: Es un medio de proteger al cuerpo cuando se encuentra
en condiciones extremas.

CAPITULO II SEGURIDAD EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS ”ELEMENTOS”

ILI. Instalacién Eléctrica: Es el conjunto de aparatos y accesorios destinados a la
produccion, distribuciéon y utilizaciéon de la energia eléctrica.

ILII. Envejecimiento y Obsolescencia: Es cuando pasa el tiempo y la instalacion envejece,
su vida util se hace obsoleta, pudiendo comenzar a ser peligrosa.

ILIII. Funcién de los cables en la instalacion: Es la de llevar energia de un punto a otro,
deben trasmitir la corriente correspondiente que varia y consecuentemente se presenta en
una variacion de tension que debe ser minima.

IL.IV. Canalizaciones: Son tuberias, canaletas, estructuras y accesorios en general que
forman diversos sistemas de la instalacion

I.V. Contactores: Es un electromecanico de control el cual permite la conexiéon o
desconexioén de cualquier circuito eléctrico.

II.VL. Seccionadores: Es un electromecénico de control el cual permite la conexiéon o
desconexion de cualquier circuito eléctrico

IL.VIL Interruptores: Dispositivo mecanico cuya funcion es interrumpir o restablecer una o
repetidas veces

II.VIIL. Cortacircuitos Fusibles de Baja Tension: Son elementos de proteccion de los
circuitos eléctricos.

IL.IX. Subestaciones Eléctricas: Es el conjunto de elementos o dispositivos que tienen la
funcién de modificar los parametros de energia.
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I1.X. Seguridad: En la instalacién es cero y uno, uno es certeza de que el evento no se
producird, cero es lo contrario.

I1.XI. Control y Mantenimiento: Es la realizacién de tareas en forma periodica observando
en detalle la instalacién

ILXII. Representacion Grafica: Son los planos croquis esquemas o graficas de una
instalacion eléctrica bien organizados traen ventajas en términos de seguridad

CAPITULO III NORMATIVIDAD EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

III.I Fundamento Legal de la Norma: La secretaria de energia, por conducto de la Direccion
General de gas L.P. y de instalaciones eléctricas, publica la Norma Oficial Mexicana NOM-
001SEDE-1999 “Instalaciones Eléctricas (Utilizacion)”.

IILLII. Normas en Instalaciones Eléctricas: Cédigo Eléctrico Nacional, emitido por la
Asociacion Nacional de Proteccion Contra Incendios (NFPA), Norma Oficial Mexicana
MON-001-SEDE-1999 “Instalaciones Eléctricas (Utilizacion)”

[ILIII Campo de Aplicacion: Propiedades industriales, comerciales, residenciales y de
vivienda, institucionales cualquiera que sea su uso, publicas y privadas, y en cualquiera de
los niveles de tensiones eléctricas de operacion.

ITI.IV. Instalaciones Eléctricas: Como pueden observar la NOM-001-SEDE-1999, es de uso
obligatorio para todas las instalaciones eléctricas que se realicen en el pais.

CAPITULO IV CLASIFICACION DE LOS RIESGOS ELECTRICOS

IV .I. Riesgos Eléctricos: Es lo que puede ocasionar la corriente eléctrica por un incidente en
el cuerpo humano.

IV II. Factores que influyen en el efecto eléctrico: Intensidad, resistencia, frecuencia, tiempo
de contacto, recorrido de la corriente a través del cuerpo humano, capacidad de reaccion de
la persona. Todos estos factores son variables y en conjunto nos dan el grado de severidad
del accidente.

IV IIL. Tension de Seguridad: Es con la que se puede trabajar para mantenimiento es de 25V
en ambiente humedo y de 50V en ambiente seco, mayores que estas pueden causar algunos
dafios o la muerte.

IV.IV. Clase de Riesgos Eléctricos: Contactos directos. Son aquellos en que las personas
entran en contacto con una parte viva de la instalacion, Contactos indirectos. Son aquellos
en que las personas entran en contacto con algiin elemento que no forma parte del circuito.

IV.V. Material de Seguridad: Es el equipo de proteccion individual y alfombras aislantes o
banquetas, bainas y caperuzas aislantes, comprobadores de tension, herramientas aisladas,
material de sefializacion etc.
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CAPITULO V CLASIFICACION DE AREAS PARA LA SELECCION DE EQuiro ELECTRICO

V.I. Areas no peligrosas: Son 4reas en que la liberacion de sustancias inflamables ocurre
raramente, areas libremente ventiladas en las que se tengan las sustancias inflamables en
sistemas cerrados.

V.II. Areas peligrosas: Son aquellas en las que el peligro de fuego o explosion puede existir,
debido a la presencia de gases o vapores, liquidos, fibras o pelusas volatiles inflamables,
subdivididas en areas clase I, II, II.

V.III. Clasificacion de gases y vapores por su grado de peligrosidad: Se debe tomar en
cuenta la contaminacion del aire que le rodea, cuando se formen o se puedan formar mezclas
atmosféricas con gases, vapores o polvos cuya peligrosidad depende especificamente de los
contaminantes.

V.IV. Grupos de atmoésferas peligrosas: Se consideraron tres, Liquidos, gases y vapores
inflamables, mas ligeros que el aire.

V.V. Limites de las areas peligrosas: Las delimitan las posibles fuentes de peligro
inevitables como las fugas, sitios en los cuales se libere productos inflamables, llenaderas,
venteos, purgas, valvulas de alivio etc.

CAPITULO VI CALIDAD APLICADA A LA SEGURIDAD

VLI. Evaluacion y Control de la Calidad: Se puede contemplar desde dos puntos.
Cualitativa determina que tan buena o que tan mala es una materia prima o producto,
Cuantitativa se refiere a cumplir parametros del cliente o fabricante.

VLII Fases para administrar la calidad: Determinar los puntos criticos, que evaluar numero
de evaluaciones, determinar partes del proceso general, recurso humano que participan en la
evaluacion, nivel de especializacion y conocimientos, técnicas de evaluacion.

VLIIL. La Compra con Calidad: El producto requerido no se ve por lo regular, se debe
explicar al proveedor lo que se necesita, lo que se desea, describir con suficiente precision y
el nivel de calidad requerido.
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CAPITULO I
SEGURIDAD INDUSTRIAL

I.I. DEFINICION DE SEGURIDAD

La palabra seguridad viene del latin “securus” que significa libre y exento de todo peligro,
dafo o riesgo; certeza, confianza, sin aventurarse a ningun riesgo.

Hay que tomar en cuenta que la seguridad en el ambito de trabajo no es un conjunto de
normas escritas, ni medios de proteccion, ni los carteles o los colores de sefializacién, es una
“filosofia operativa de la direccion” que debe ser aplicada con la misma firmeza que la
que se empefia en buscar una buena produccion, en calidad y cantidad, optimizando los
costos de su inversion en materia de seguridad, tomando en cuenta que el factor humano es
prioritario en el proceso productivo.

Toda industria, comercio o residencial debe cumplir con lo establecido en el articulo 123
apartado “A” fracciones XIV y XV de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos.

XIV.- Los empresarios seran responsables de los accidentes del trabajo y de las
enfermedades profesionales de los trabajadores, sufridas con motivo o en ejercicio de la
profesiéon o trabajo que ejecuten; por lo tanto, los patronos deberan pagar la
indemnizacion correspondiente, segiin que haya traido como consecuencia la muerte o
simple incapacidad temporal o permanente para trabajar, de acuerdo con lo que las leyes
determinen. Esta responsabilidad subsistira aun en el caso de que el patrono contrate el
trabajo por un intermediario.

XV.- El patr6n estara obligado a observar, de acuerdo con la naturaleza de su negociacion,
los preceptos legales sobre higiene y seguridad en las instalaciones de su establecimiento,
y a adoptar las medidas adecuadas para prevenir accidentes en el uso de las maquinas,
instrumentos y materiales de trabajo, asi como a organizar de tal manera este, que resulte
la mayor garantia para la salud y la vida de los trabajadores, y del producto de la
concepcidn, cuando se trate de mujeres embarazadas. las leyes contendran, al efecto, las
sanciones procedentes en cada caso;

Otra vision sobre la seguridad es la ausencia del peligro en el transcurso de la jornada de
trabajo es por consiguiente el trabajo sin accidentes ni enfermedades profesionales. El
accidente no siempre es algo fatal no es imprevisible y no es inevitable.
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La accion encaminada a disminuir los peligros en el trabajo hasta llegar a eliminarlos por
completo, es el objetivo de la seguridad y se lleva a término mediante la prevencién.

L.I.I. SEGURIDAD E HIGIENE

Como todos sabemos la Seguridad e Higiene, tanto en el ambito laboral como en el personal
es muy importante, ya que todos estamos expuestos a sufrir algin accidente con
consecuencias graves e inclusive la muerte. En este caso solamente nos vamos a referir a la
seguridad e higiene dentro de la industria, ya que este tema es el que nos acontece.

La seguridad en la industria es algo obligatorio ya que dentro de ella existen una extensa
infinidad de riesgos, los cuales son muchas veces provocados por la negligencia humana. La
higiene laboral tiene por objetivo final la salud total del trabajador.

Las enfermedades de trabajo provienen de la presencia de factores quimicos, fisicos y
bioldgicos, los cuales provocan inestabilidad al trabajador, provocando asi que pueda ocurrir
un accidente inesperado.

Los factores que provocan muchos accidentes en las plantas ocurren por falta de atencion y
mantenimiento a las instalaciones y al equipo de proteccion o escasez del mismo o muchas
veces también es por la incomodidad que estos equipos provocan a los trabajadores y por
estas causas no los utilizan.

Existen diferentes accidentes y enfermedades profesionales a los que los trabajadores se
exponen al realizar su trabajo, igualmente existen diferentes equipos de proteccién, los
cuales tienen una utilidad y una tarea especifica, segun sea el caso, dentro de las diferentes
actividades que se realizan en la industria.

También existen sefiales de prevencion que se utilizan en el ambito laboral, tienen por
objeto el evitar riesgos y accidentes a los trabajadores dentro de sus areas laborales.
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LLIL LOS PROBLEMAS A VENCER

La seguridad desde sus inicios a estado en transicion, pasé de ser solo un enfoque a
convertirse en la eliminacién de agentes de riesgo, principalmente en el lugar de trabajo.
Hoy en dia la transicion se ha ido logrando, por lo cual la conciencia de cada trabajador es
cada vez mayor y las posibilidades han crecido para satisfacer las necesidades del control de
posibles riesgos.

Pero atn el problema mas dificil es que no se han encontrado los métodos totalmente
eficientes para implantar las técnicas de seguridad que den un resultado eficaz, ya que
fundamentalmente el estudio se debe basar en las aptitudes de los trabajadores y las tareas
que éstos realizan, las cuales repercuten a corto o a largo plazo en pérdidas.

L.II. SEGURIDAD INDUSTRIAL

Es la especialidad que se encarga de la aplicacion de técnicas, normas, procedimientos,
estandares o especificaciones reglamentarias, etc. sustentadas por todas las areas y
experiencias adquiridas en todos los campos encaminados a prevenir o evitar accidentes.

El disefio de elementos preventivos y la seleccion de instrumentos y equipos, en las
instalaciones van intimamente ligado a una produccion eficiente, pues cualquier falla afecta
la integridad de las personas y también de las instalaciones.

Otro de los aspectos mas importantes en toda organizacion en el ambito de bienes o
servicios es la seguridad que posee y que integra las variables de cualquier proceso - recurso
humano, materiales y maquinaria.

Dentro del medio laboral, el trabajador intercala con diferentes condiciones de trabajo que
pueden afectarlo positiva o negativamente. Por esto se dice que el trabajo puede convertirse
en un instrumento tanto de salud como de enfermedad para el individuo, la empresa y la
sociedad.

Se establece una relacion directa entre la salud y el trabajo entendido como el vinculo del
individuo con la labor que desempefia y la influencia que sobre la salud que acarrea dicha
labor. Este conjunto de variables que definen la realizacion de la tarea y el entorno en que
ésta se realiza se denomina condiciones de trabajo y estan constituidas por factores del
ambiente, de la tarea y de la organizacion.
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Los conceptos que respaldan la seguridad industrial estan basados en su mayoria para
controlar las lesiones durante el trabajo. Para demostrar que es tan posible como practico el
alcanzar buenas metas en la seguridad, basta con observar el progreso nacional realizado por
las industrias abocadas al mejor conocimiento de las lesiones producidas en el trabajo.

Si lo analizamos desde el punto de vista nacional o de un particular, se pueden lograr
ahorros significativos en lesiones de seres humanos y pérdidas de utilidades a través de
esfuerzos efectivos encaminados a fomentar la seguridad en la industria, se ha observado
que en la medida que el personal es capacitado en seguridad industrial, la frecuencia y
severidad de los accidentes disminuye con indices significativos.

Desde luego, a medida que los accidentes se someten a control se hace mas dificil seguir
logrando reducciones importantes y se necesita un buen programa para conservar los logros
obtenidos.

L.IL.I. PROGRAMAS DE SEGURIDAD

Es el conjunto sistematico de todas las actividades de seguridad, hecho con el objeto de
lograr la mayor reduccién de accidentes con la menor inversion de esfuerzos y recursos. Al
elaborarlo debe hacerse sumamente objetivo; es decir, incluir solamente actividades que
realmente ayuden a reducir accidentes e incendios y, con la extension y profundidad justa.

Ni menores que las hagan deficientes, ni mayores que constituyan un despilfarro, todos los
miembros de la comision de seguridad dentro de una industria son responsables de no perder
nunca este punto de vista, pues estd en sus manos, tanto la proteccion del personal y de la
planta, como los recursos monetarios y los esfuerzos de todos.

LILIL. CAUSAS PROXIMAS

Las causas proximas son las que conducen directamente a la produccion del accidente. Estas
existen en dos formas:

a). Condiciones Inseguras, que son los riesgos que hay en los materiales, en las
herramientas, en la maquinaria, en los edificios y en el medio que rodea al individuo,
ya sea por defecto u omision, o por la propia naturaleza de éstos y que representan un
peligro de accidente.

b). Prdcticas Inseguras, son los actos que en su ejecucion exponen a las personas a
sufrir un accidente.
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LILIII CAUSAS REMOTAS

Son las no menos importantes que se encuentran detras de las causas proximas.
Concretando:

a). Las lesiones y los dafios son producidos por los accidentes; éstos a su vez se
producen por las causas proximas que existen y que también son activadas por las
causas remotas.
b). El tinico punto vulnerable de este proceso, para obtener una reducciéon adecuada
de lesiones y dafios, es eliminando o controlando las causas.

LIII. ACCIDENTES DE TRABAJO

Un accidente de trabajo, es un acontecimiento, normalmente violento, ocasionado por una

causa externa, produciendo a la persona lesiones corporales, y a veces la muerte, se muestra
el esquema cronolégico de un accidente:

CAUSA DEL RIESGO I ACTTDM ’ PREVISION

CAUSAS DEL SUCESO —»  RIESGO —»  PREVENCION
CAUSAS DE LAS —» SUCESO —» PROTECCION
CONSECUENCIAS Jr

CONSECUENCIAS
A A

[LESIONES, [DANOS

IPERSONALES  MATERIALES

Un suceso anormal, subito o casi subito, imprevisible, ocurrido en el trabajo, por el trabajo o
a consecuencia del mismo y que produce una disminuciéon o anulacion de la integridad
anatomica y fisiolégica del trabajador, recibe el nombre de accidente de trabajo.



SEGURIDAD INDUSTRIAL 11

LIILI. PREVENCION
Se puede efectuar:

a. Eliminando la fuente de riesgo, por ejemplo, cambiando el uso de una
sustancia peligrosa por otra no-peligrosa o cambiando el procedimiento de
operacion para eliminar un paso peligroso. No siempre sera posible eliminar
las fuentes del riesgo, pero es la mejor forma de prevencion.

b. Para evitar los riesgos inminentes a las personas, se recomienda el uso de lo
que comunmente se conoce como bloqueadores, como es el caso de
protecciones o de guardas, tapas o rejas metalicas que evitan materialmente
que las personas toquen las parte peligrosas, como las guardas de bandas,
engranes o poleas, dispositivos eléctricos o electronicos; asi mismo también
se recomienda el uso de sensores en algunos procesos los cuales son
accionados automaticamente cuando una persona esta en riesgo a pesar de los
costos de que esto pueda ocasionar.

c. Protegiendo a la persona para evitar que el riesgo, entre en contacto con ella,
por ejemplo el uso de equipo de proteccién personal, como guantes, zapatos
de seguridad, cascos, mascaras, etc., esta prevencion debe usarse como
ultimo recurso.

d. Advirtiendo a las personas del riesgo que existe para que se protejan, por

b 1Y

ejemplo, colocando carteles: “Cuidado con el tren”, “piso resbaloso”, etc.

Para poder hacer una buena prevencién se necesita tener experiencia, conocimientos
técnicos e ingenio.

LIILII. AGENTES Fisicos

Estos agentes estan intimamente relacionados con el trabajo, aunque también pueden
considerarse como agentes de la vida cotidiana. Dentro de los agentes fisicos se encuentran:
el ruido, las vibraciones, el calor, la iluminacion, la fatiga y el estrés; en algunas ocasiones
estos agentes forman parte de los riesgos en el ambiente de trabajo.

L.IV. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Atn cuando lo fundamental en cualquier esfuerzo en pro de la seguridad es modificar el
ambiente fisico, para hacer imposible que hechos no deseados se produzcan, en ocasiones es
necesario, por razones de seguridad y econémicas, salvaguardar al personal, equipandolo a
¢éste en forma individual con equipo protector personal especializado.
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El equipo de proteccion personal es un medio que protege al cuerpo cuando se encuentra en
condiciones extremas o inseguras. Se reconoce que el uso del equipo protector personal es
una consideracién importante y necesaria en el desarrollo de un programa de seguridad.

Sin embargo, como hasta cierto punto es necesario depender del equipo protector personal,
en ocasiones existe la tentacion de emplearlo sin intentar previamente investigar en forma
escrupulosa los métodos posibles para corregir la situacion peligrosa.

En ocasiones los trabajadores no ven con gusto el uso del equipo, por su incomodidad. En
consecuencia, el equipo puede ser alterado por sus usuarios, tratando de obtener un ajuste
mas satisfactorio, lo que se puede traducir en una disminucion de la efectividad del equipo
de proteccion.

Como resultado, no se obtiene la proteccion maxima de disefio que el equipo podria
suministrar. Por otra parte, la eficiencia productiva y la moral de los trabajadores sera mayor
cuando el ambiente ha sido corregido, que cuando se ven obligados a portar equipo protector
poco comodo.
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' CAPITULO 11
SEGURIDAD EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS "ELEMENTOS”

ILI.I. INSTALACION ELECTRICA

Se entiende por instalacion eléctrica el conjunto de aparatos y accesorios destinados a la
produccion, distribucion y utilizacion de la energia eléctrica.

En su forma mas simple la instalacion eléctrica esta formada por un generador, conductores,
elementos capaces de cerrar y abrir el circuito, contactores, y las conexiones entre todos
ellos. Para nosotros el generador sera la red eléctrica que nos alimenta, la vemos como una
fuente de tension, a la que a través de aparatos y cables, conectamos las cargas, las cuales
son los aparatos utilizadores de energia como son; lamparas, motores, controles de
maquinarias, computadoras, fax, entre otros.

Un circuito muy simple formado por una fuente (una pila), un interruptor, una lamparita, y
cables, tiene todas las caracteristicas de una instalacion eléctrica elemental.

La pila alimenta el circuito con una cierta tensién (voltaje), cuando el interruptor esta
cerrado (hay continuidad eléctrica) en el circuito circula cierta corriente, que esta limitada
por la resistencia del circuito, en el circuito se disipa cierta potencia (calor y luz en este
€aso).

Las formas normales de distribucién de energia eléctrica son con corriente alterna (la pila es
de corriente continua), la tensién varia en el tiempo asumiendo en cada instante un valor
distinto con una ley sinusoidal (representada por la funcion trigonométrica seno - forma
ondulada, con méximos en un sentido y otro, alrededor del cero).

(Por que se utiliza esta forma de distribucion de energia? Las maquinas que generan
corriente alterna (generadores sincrénicos) son de disefios mas simples y tienen ventajas
técnicas que facilitan la generacién, también se presentan ventajas en la transmision y
distribucion, particularmente por la facilidad de cambiar la tension mediante
transformadores y entonces se puede transmitir con menor costo de conductores.

Los aparatos utilizadores tienen la funcién de transformar la energia eléctrica en energia
utilizada en iluminar, calentar o trabajo mecanico, la maquina generadora de energia
eléctrica a mecanica mas simple es el motor asincrono trifasico, la energia eléctrica
distribuida en forma trifasica es conveniente para la utilizacion en motores, también para su
produccién y distribucion.

Desde nuestro punto de vista la distribucion trifasica nos presenta tres generadores que nos
dan tres tensiones sinusoidales desfasadas entre si en el tiempo, esta fuente equivalente tiene
tres puntos en tensioén llamados fases (vivos) y, un punto llamado neutro, a veces no
accesible.
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Esta fuente también nos sirve como fuente de alimentacion monofasica cuando nos
conectamos a una fase y el neutro, la alimentacion de algunas cargas muy particulares se
hace entre dos fases (se llaman bifésicas). '

Los aparatos eléctricos se conectan a la instalacion eléctrica en derivacion, quedan
conectados a los conductores de la distribucion en paralelo entre si, a la misma tension, esta
forma de distribucion tiene la ventaja que independiza la alimentacion de los distintos
aparatos eléctricos.

Se llama sistema eléctrico a la parte de una instalacion eléctrica que se encuentra a una
misma tensiéon (voltaje) y que por lo tanto guarda similitud desde el punto de vista
constructivo.

Desde el punto de vista constructivo los sistemas eléctricos se clasifican en categorias:
» Sistemas de baja tension
» Sistemas de mediana tension
» Sistemas de alta tension

Esta clasificacion sirve para ligar a normas constructivas para la realizacion de los
proyectos, a normas de seguridad, su utilizacion, el como utilizar los aparatos etc.

I1.1.I. COMPONENTES

Son todos los elementos de nuestra instalacion desde la fuente de alimentacion hasta la
alimentacion de las cargas. Observemos una instalacion eléctrica real, a partir de la red
eléctrica de distribucion, encontramos:

Cables conductores,
Fusibles de proteccion,
Medidor de energia,
Tablero de distribucion,
Ramales de distribucion,
Circuitos utilizadores.

VVVVVYYVY

Si miramos en detalle algunos componentes, como los tableros encontramos:

» Interruptores,

» Fusibles,

» Instrumentos,

» Lamparas de sefializacion.
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Los componentes de la instalacion se pueden clasificar por su funcion:

Transformacion (transformadores),

Transmision (cables, barras),

Maniobra (interruptores, seccionadores, contactores),

Proteccidn (relevadores, interruptores, fusibles),

Utilizacion (lamparas, calefactores, motores, aparatos en general),
Medicién (instrumentos, amperimetros, voltimetros, medidores).

YVVVYVYVYY

La instalacion debe satisfacer dos exigencias fundamentales:
» Eficiencia funcional
» Duracion (vida util)

Con él termino eficiencia funcional sintetizamos:

» Garantizar continuidad en el suministro de energia, dentro del area de responsabilidad de
la instalacion de que se trata.

» Mantener dentro de limites tolerables los parametros caracteristicos de la distribucion (la
tension por ejemplo).

» Proteccion frente a fallas, adecuada para mantener la integridad de la instalacion, y
selectividad adecuada para minimizar el area afectada por la actuacion de las protecciones.

La vida util de la instalacion, es el tiempo durante el cual la instalacién mantiene su
eficiencia funcional, la realizacion de la instalacion implica un costo que debe ser
amortizado en un periodo de varios afios y, que debe corresponder a la duracion real de la
instalacion.

La instalacion debe estar proyectada para hacer frente a su vida util, pero también se debe
mantener y utilizar de manera adecuada para que esto ocurra.

Ligados al proyecto y realizacion esta la cuidadosa seleccion de los materiales (de calidad
adecuada a las exigencias) y su racional utilizacion y conservacion (dentro de sus limites de
prestaciones, actuando con operaciones de mantenimiento necesarias en tiempo oportuno y
forma adecuada).

A veces ocurre que un proyecto fue concebido para ciertas condiciones de carga que han
cambiado y han sido superadas por la realidad, por ejemplo se agregan nuevas cargas y la
vieja instalacion eléctrica resulta inadecuada, estas situaciones deben sefialarse a fin de que
no se produzca el colapso total de la instalacién, que podria también llegar a dafiar a las
cargas.
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En cualquier instalacion eléctrica civil o industrial, todos los materiales y los aparatos deben
responder a las normas y unificaciones reconocidas, cuando existen. Esta situacion esta
indicada para hacer notar la calidad que otorga una institucion competente.

ILII. ENVEJECIMIENTO Y OBSOLESCENCIA

Es natural que a medida de que pasa el tiempo la instalacion envejece, y cuando se supera su
vida 1til se hace obsoleta, pudiendo comenzar a ser peligrosa.

Aparecen corrientes de fuga por la perdida de aislamiento, incrementos de perdidas por
bornes flojos y contactos gastados donde solo la renovacion permite recuperar la instalacion.

Sabemos que el desgaste que sufre la instalacién es acumulativo, frecuentemente las
pérdidas y dafios por fallas de la instalacion cuestan méas que su reparacion oportuna.

ILIIL. FUNCION DE LOS CONDUCTORES Y CABLES EN LA INSTALACION

Para realizar una instalacién eléctrica debemos determinar los puntos de alimentacion y
distribucion de energia con forme a nuestras necesidades, tomando en cuenta la tension que
se utilizara, esto directamente nos hace seleccionar el conductor adecuado.

Los cables o lineas de transmisioén en general, se instalan o construyen con la funcién de
llevar energia de un punto a otro. Cuando las distancias son pequefias se utilizan con la
misma finalidad los conductos de barras.

Como la distribucion de energia se hace (normalmente) conectando las cargas en derivacion,
los cables deben transmitir la correspondiente corriente, que varia y consecuentemente se
presenta una variacion de tension que debe ser minima, ademas los cables deben soportar las
situaciones que se presentan cuando hay fallas en la red.

Los cables representan una cierta inversion en la red eléctrica, que es relativamente
importante, y en ellos se producen perdidas de energia (efecto Joule) que asumen
importancia econdémica y deben tenerse en cuenta en la seleccion del cable apropiado.

ILIIL.I. CARACTERISTICAS FUNCIONALES DE CABLES Y LINEAS

Las lineas, cable o barras deben ser capaces de transportar la corriente normal de
funcionamiento, y la que se presenta en situaciones de emergencia, si el cable es
relativamente corto debera soportar desde el punto de vista térmico esta corriente.

Si el cable es relativamente largo, la caida de tension (diferencia entre la tension en sus
extremos) asume importancia y puede ser necesario verificar estas condiciones, no
olvidemos que la distribucion de energia eléctrica se hace a tension constante.
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En caso de emergencia puede ser admisible sobrecargar el cable, €l limite de carga del cable
esta dado por la temperatura que alcanza el material conductor, que puede degradar sus
caracteristicas mecanicas, y en los cables con aislante afecta la duracion de éste, reduciendo
su vida util. La temperatura del cable depende del ambiente, por lo que su capacidad de
sobrecarga esta ligada a estas condiciones (temperatura, velocidad del aire, etc.).

Todo sistema eléctrico tiene el propodsito comiin de proporcionar energia eléctrica al equipo
de utilizacion, en forma segura, confiable y econémica.

El sistema se debe disefar para entregar en el punto de localizaciéon de cada equipo, la
energia necesaria sobre una base de continuidad, sin causar sobrecalentamiento o
produciendo caidas de voltaje inaceptables.

La planeacion inicial de un sistema involucra la preparacion de un diagrama unifilar que
muestre las interconexiones entre las componentes basicas.

Una parte importante de cualquier sistema eléctrico es el alambrado que conecta todas las
componentes, que se puede dividir entre secciones y que se denominan genéricamente, el
servicio de entrada, alimentadores y circuitos derivados.

Debemos tener en cuenta que existen diferentes secciones en instalaciones eléctricas a la
seccion que llega a nuestro lugar de empleo se le llama servicio de entrada que esta formada
por los conductores que entregan energia del sistema de alimentacion de energia eléctrica a
la subestacion o al tablero de distribucion de la industria o instalacion a ser alimentada. El
equipo de servicio es el control principal y puede ser en ciertos casos €l cortocircuitos de la
compaiiia suministradora. Cuando la alimentacion de la compaiiia suministradora se haga en
media o alta tension, se requiere frecuentemente del uso de una subestacion reductora, para
poder tener el nivel del voltaje de utilizacion.

En otra seccion mas adentro de nuestra industria tenemos los elementos alimentadores, estos
son los conductores desde el punto de entrega en el equipo de servicio hasta el altimo
dispositivo de proteccion de sobrecorriente del circuito derivado. El alimentador principal
tiene su origen en la localizacion del equipo de servicio y los subalimentadores se originan
en el tablero principal o los centros de distribucion y hacia la localizacion de los equipos.

Y posteriormente contamos con los circuitos derivados que son los conductores que
entregan la energia desde el punto de localizacién del dispositivo de sobrecorriente final
hasta el equipo de utilizacion.

Cada alimentador, subalimentador o circuito derivado requiere de su propia proteccion de
sobrecorriente, ya sea con un interruptor o bien con fusibles.
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ILIILII. CARACTERISTICAS DE CONDUCTORES Y CABLES

La seleccién correcta del tamafio de los conductores para circuitos alimentadores, circuitos
derivados depende de lo siguiente:

» Capacidad continua (permanente) de corriente,
» Capacidad a la corriente de cortocircuito,

» Miéxima caida de voltaje permisible.

Los conductores y cables instalados en los tubos conduit y canalizaciones, se podrian
considerar como las arterias, venas por las cuales circula la corriente eléctrica. Esto forma la
parte mas importante del sistema eléctrico por sus caracteristicas conductoras. El material
conductor es por lo general cobre o aluminio, el aislamiento puede cambiar dependiendo de
las aplicaciones que se tengan en los distintos tipos de instalaciones eléctricas. Existe
también una interaccion del campo magnético, producido por la circulacion de corriente en
el conductor, con las caracteristicas magnéticas de la canalizacion.

Por ejemplo, los conductores instalados en canalizaciones de acero tendran una impedancia
mas alta que la de conductores semejantes en canalizaciones no metélicas, como es el caso
del PVC.

Para instalaciones eléctricas, se fabrican de seccidn circular con material solido (cables),
dependiendo la cantidad de corriente por conducir (ampacidad) en su utilizacién, aunque en
algunos casos se fabrican en secciones rectangulares o tubulares para altas corrientes. Desde
el punto de vista de las normas, los conductores se han identificado por un nimero, que
corresponden a lo que comunmente se conoce como el calibre, normalmente se sigue el
sistema americano de designacion AWG (American Wire Gage); siendo el mas grueso el
namero 4-0, siguiendo, en orden descendente del area del conductor, los nimeros 3-0, 2-0,
1-0, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 que es el mas delgado usado en instalaciones
eléctricas. Para conductores con un area mayor del designado como 4-0, se hace una
designacion que esta en funcién de su area en pulgadas, para lo cual se emplea una unidad
denominada el Circular Mil, siendo un conductor de 250 correspondera a aquel cuya seccién
sea de 250,000 Circular Mil, asi sucesivamente.

(1) Se denomina Circular Mil a la seccion de un circulo que tiene un didmetro de un milésimo de pulgada
(0.001 pulg).
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TLIIL.III. AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES

Existe una amplia variedad de aislamientos para conductores para satisfacer los
requerimientos de las distintas aplicaciones. Estos tipos de aislamientos estan disefiados
sobre una forma estandar y todos los cables estdn marcados con informacién sobre su
tamafio, ya sea expresado en AWG o KCMIL (de acuerdo a la designacion americana), su
voltaje y su tipo de aislamiento.

El aislamiento de los cables se designa como:

A Aislamientos de asbesto,

MI  Aislamiento mineral,

R Aislamiento de hule,

SA  Aislamientos de silicio-asbesto,

T Aislamiento termoplastico,

VY Aislamiento de cambray barnizado,

X Aislamiento de polimero sintético barnizado.

Los cables también se designan por su medio de operacion como:

H Resistente al calor hasta 75°C,
HH Resistente al calor hasta 90°C,
Si no hay designacion, significa 60°C,
A% Resistente a la humedad,
UF  Para uso subterraneo,

Muchos cables estan disefiados y certificados para ser usados en varias condiciones
ambientales, dichos cables son de multiuso y estan marcados. Por ejemplo, un cable
marcado TW, indica 60°C, con aislamiento termoplastico capaz de ser usado en ambientes
humedos.

El tipo THW, indica 75°C, con aislamiento termoplastico para uso en ambientes hiimedos.

El tipo XHHW, representa un cable con aislamiento sintético de polimero trenzado para
operar hasta 90°C.

La ampacidad de un cable es su capacidad de conduccion continua de corriente bajo
condiciones especificas. Estos datos sobre ampacidad o capacidad de conduccion de
corriente se dan en las tablas siguientes y, se basan en una temperatura ambiente de 30°C,
por lo que se dan factores de correccion para temperaturas diferentes a 30°C.

Para instalaciones eléctricas précticas, el menor calibre de conductor recomendado es el
No.14 AWG, y la maxima proteccion contra sobrecorriente para los calibres No.14, No.12 y
No.10 AWG es: 15, 20 y 30 A, respectivamente.
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TABLA 1
| Chusre | NimeRoDe | DIAMETROSDECADA | RESISTENCAENCD, |
| (Awcoma) | Huos HWO(PUG). |  Cosme | Ruwminio |
| 18 l 0.0403 6.51 10.7
16 I 0.0508 4.10 6.72
14 ] 0.0641 257 499
12 1 0.0808 1.62 2.66
10 ] 0.1019 1.018 1.67
8 1 0.1985 00404 | 1.0
6 7 0.0612 0.410 0.674
- 7 0.0772 0.259 0.424
3 7 0.0867 0.205 0.336
2 7 0.0974 0.162 0.266
1 19 0.0664 0.129 0.211
0 . 19 0.0745 0.102 0.168
0 133.100 19 0.0837 0.0811 0.133
0 167.800 19 0.0940 0.0642 0.105
0 211.600 19 0.1055 0.0509 0.0836
950 950.000 37 0.0822 0.0431 0.0708
300 300.000 37 0.0900 0.0360 0.0590
350 350.000 37 0.0973 0.0308 0.0505
400 400.000 37 0.1040 0.0270 0.0442
500 500.000 37 0.1162 0.0216 0.0354
600 600.000 61 0.0992 0.0180 0.0295
700 700.000 61 0.1071 0.0154 0.0253
750 750.000 61 0.1109 00144 | 00936
800 800.000 61 0.1145 0.0135 0.0221
900 900.000 61 0.1215 0.0120 0.0197
1000 1.00.000 61 0.1280 0.0108 0.0177
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La capacidad de conduccion de corriente para un conductor dado estd determinada por
varios factores: en primer lugar, el calentamiento producido por las pérdidas RI” eleva la
temperatura del conductor. El aislamiento del conductor tiene un limite térmico,
naturalmente después del cual se reduce la vida del mismo; en segundo lugar, esté el efecto
del ambiente en el cual el conductor se instala y que debe ser considerado; si por ejemplo,
un conductor disefiado para operar a una temperatura de 75°C en una temperatura ambiente
de 30°C, se instala en un ambiente con temperatura mayor, la diferencia de temperatura
entre el conductor y el medio circundante es menor, como un resultado el calor generado en
el conductor se disipa al ambiente mas lentamente.

ILIIL.IV. CONSIDERACIONES POR CORTO CIRCUITO

El cortocircuito puede tener un efecto de deterioro en los cables aislados, de igual forma que
cualquier otra componente de la instalacion eléctrica. Aun cuando el estudio de cortocircuito
sea aprobatorio, es apropiado discutir el efecto de las corrientes de alta intensidad sobre los
conductores.

En la operacion normal de un circuito, el flujo de corriente esta limitado por la impedancia
del circuito. El nivel de energia disipado en las componentes del sistema, tales como los
cables, es proporcional al cuadrado del flujo de la corriente, por supuesto que la tendencia es
a tener perdidas tan pequefias como sea posible y también minimizar la caida de voltaje.
Como resultado de esto, la impedancia de los cables solo resulta una parte pequefia de la
impedancia total. La impedancia de la carga puede ser varias veces mayor que la del cable.

Bajo condiciones de cortocircuito, las impedancias de la carga son reemplazadas por otras
de valor menor y la corriente resultante es entonces varias veces mayor y, estas corrientes
que circulan, pueden producir efectos térmicos tremendos en el aislamiento del conductor.

Afortunadamente, los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente pueden reducir el
tiempo de circulacion de esta corriente a unos pocos ciclos, dependiendo del dispositivo de
que se trate (interruptor o fusible).

Se han desarrollado técnicas para determinar la capacidad de soporte al cortocircuito en
cables aislados, basadas en las limitaciones térmicas del aislamiento, la duracién de la
corriente y las caracteristicas del material conductor. En las ecuaciones siguientes, se da la
relacion entre la maxima corriente de falla asimétrica y la maxima temperatura del cobre por
cortocircuito y también para el aluminio.
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Z2 = KV Abase ( Z1 )
KVAI

KVA1 =KVA nominales (base 1)

Z2 = impedancia referida a la base 2

Para sistemas de tres fases:

I =_100 (KV Abase2)
V3ZegKV

La corriente de cortocircuito simétrica se puede definir por medio de las siguientes formula:

Ie.c. = 100 KV Abase
%( VIRV~ )

Y la potencia simétrica de cortocircuito en KVA se obtiene:

Pcec.= 100 (KVAbase)
%Xp.u

Para sistemas que operan a menos de 1,000 V, los interruptores operan en alrededor de 2
ciclos, los tiempos tipicos de interés varian de 1 a 90 ciclos.

Para el cable aislado THW, Tl es 75°C y T2 es 150°C. Para el cable XHHW, T1 es 90°C y
T2 es 250°C. Con estos datos, se pueden resolver las ecuaciones anteriores y dan lugar a una
familia de curvas que relacionan el area o seccion transversal, el tipo de aislamiento y
material del conductor y la duracion de la maxima corriente de falla.
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Figura.1 Maéxima corriente de cortocircuito permitida para conductores aislados THW

y XHHW

Los conductores usados en las instalaciones eléctricas deben cumplir con ciertos requisitos

para su aplicacion, como son:

1. Limite de tensioén de aplicacion, en el caso de las instalaciones residenciales es:
1,000 V,

2. Capacidad de conduccion de corriente (ampacidad), que representa la maxima
corriente que puede conducir un conductor para un calibre dado y que esta afectada
principalmente por los siguientes factores:

a) Temperatura,

b) Capacidad de disipacion del calor producido por las pérdidas en
funcién del medio en que se encuentre el conductor, es decir, aire o en
tubo conduit.

3. Méxima caida de voltaje permisible, de acuerdo con el calibre del conductor y la
corriente que conducird, se debe respetar la méxima caida de voltaje permisible
recomendada por el reglamento de obras e instalaciones eléctricas, que es del 3% del
punto de alimentacion al punto mas distante de la instalacion.
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ILIIL.V. NUMEROS DE CONDUCTORES EN UN TUBO CONDUIT

Normalmente, los conductores en las instalaciones eléctricas se encuentran alojados, ya sea
en tubos conduit o en otros tipos de canalizaciones. Como se ha mencionado, los
conductores estan limitados en su capacidad de conduccion de corriente por el
calentamiento, debido a las limitaciones que se tienen en la disipacion de calor ya que el
aislamiento mismo presenta también limitaciones de tipo térmico.

Debido a estas restricciones térmicas, el numero de conductores dentro de un tubo conduit
se limita de manera tal que permita un arreglo fisico de conductores, de acuerdo a la seccion
del tubo conduit o de la canalizacién, facilitando el alojamiento de aire necesario para
disipar el calor. Se debe establecer la relacion adecuada entre la seccion del tubo y la de los
conductores, para esto, se puede proceder en la forma siguiente:

Si A es el area interior del tubo en mm” o pulg” y Ac el 4rea total de los conductores, el
factor de relleno es: F

Este factor de relleno tiene los siguientes valores:

F = Ag
A

Establecidos para instalaciones en tubos conduit.

53% Para un conductor,

51% Para dos conductores,

43% Para tres conductores,

40% Para cuatro o mas conductores.

Este factor tiene su mayor utilidad en instalaciones de conductores de distinta seccion o
denominacion en un mismo tubo conduit, donde se podria incurrir en algin error al no
considerar el espacio necesario para la disipacion de calor dentro del tubo. Cuando se trata
de conductores de la misma seccién o calibre, el espacio requerido generalmente estd
implicito.

Como ejemplo podemos calcular el tamafio de tubo conduit requerido para alojar 3
conductores THW del No.10 AWG. Para conductores T, TW y THW, entrando con el
No.110 AWG para 3 conductores, se requiere tubo conduit de 38 mm. Calcular el tamarfio de

tubo conduit necesario para contener a los siguientes conductores de cobre vinicon: 3 No.10
AWG, 3 No.6 AWG, 3 No.12 AWG.
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Como se trata de distintos conductores de diferente calibre, se aplica el concepto de factor
de relleno, para lo cual es necesario conocer el area de cada conductor

A= Ac/f =65.601 / 0.40 = 164.0025 mm”

El factor de relleno es del 40%, por lo que el area necesaria del tubo conduit: el area
disponible para los conductores corresponde a un didmetro de 25 mm.

TABLA 2
" DiAmerno | DiAmerAo | Ane "~ @Rca pisponisLe p

NOMINAL

77 .935*
90.12*

102.26**

" Corresponde o! tubo metdlico tipo ligero.
** Corresponde of tubo metdlico tipo pesado.

IL.IV. CANALIZACIONES

Debemos entender por él termino canalizacion, tuberias y accesorios en general que forman
en diversos sistemas de instalacion, una red de utilizacion eléctrica.

Las canalizaciones, pueden ser en linea abierta, ocultas, en ductos y por cualquier otro
medio, siempre y cuando se sujeten al reglamento de obras e instalaciones eléctricas.

Vamos a tratar sobre las canalizaciones mas empleadas actualmente, ya que las lineas
abiertas, ya casi no se usan y solo en casos especiales se puede recurrir a alguna de ellas,
pero en cada caso daremos las normas que deberan seguirse.
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ILIV.I. POR MEDIO DE TUBO CONDUIT

El tubo conduit, como sabemos, esta fabricado por una combinacion de fierro y acero rigido,
cuyo interior y exterior estdn dotados de una pintura anticorrosiva, teniendo en sus extremos
cuerdas para conexiones o cajas de registro o ampliacion con otros tubos.

El tubo conduit, puede utilizarse en instalaciones visibles u ocultas y en toda clase de
edificios y su diametro menor serd de 13 mm pudiéndose utilizar en lugares hiimedos,
siempre y cuando las cajas de registro, tapas y demds se encuentren protegidos por algun
medio que no nos permita la entrada de agua, por lo que se colocaran en tal forma que el
agua escurra por los lados.

En las canalizaciones de tubo conduit, los conductores no deberan ocupar mas de un 40% de
su espacio interior, esto es con el objeto de facilitar su introducciéon sin averiar sus
aislamientos, lo cual se evita aiin mas, si cada entrada o salida de los conductores, el tubo ha
sido escariado, es decir que se ha quitado cualquier filo o rebaba que pudiera ocasionar una
averia.

Para acoplar los tubos conduit, debera hacerse esta operacion, por medio de coples de rosca
o bien con aditamentos especiales que hay en el mercado. Al acoplar un tubo a una caja
comun y corriente, deberd integrarse si tiene rosca, con un monitor y contratuerca y en el
caso de utilizarse otros aditamentos especiales que hay en el mercado. Al acoplar un tubo a
una caja comun y corriente, deberd integrase si tiene rosca, con un monitor y contras al tubo.

Cuando el diametro de los tubos es de 25 mm en adelante, se utilizan condulets o cajas
metalicas con tapa.

Cuando en una instalaciéon industrial, es necesario hacer curvas en el conduit, deberan
observarse las siguientes indicaciones:

= Utilizar si es posible curvas ya hechas que pueden roscarse al tubo,
= Condulets que faciliten la direccion deseada con su respectiva tapa con tornillos,

= Hacer la curva, teniendo cuidado de no maltratarla, pues en un caso asi la
introduccion de los cables resultara dificil y podré ocasionar raspaduras en los cables
que a la larga provocaran cortos-circuitos, sin contar desde luego el mal aspecto que
ofrece una curva mal hecha,

= De acuerdo a la NMX-B-208-SCFI-1984 (Tubos de acero para la proteccion de
conductores eléctricos).
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ILIV.IIL. BAJO LOS PISOS

Todas las instalaciones que vayan en el piso, deberan llenar las condiciones que marca el
Reglamento de Obras Eléctricas el cual exige que las canalizaciones que vayan en el piso,
deberan tener cualidades principales, como son las siguientes:

= Proteccion contra corrosion
= Proteccion contra daios mecdnicos

Cualquier método que se siga para la instalacion bajo piso, ya sea tuberia conduit, ductos
con asbesto cemento, ductos metalicos, etc., deberan estar construidos con medios de
proteccion adecuados.

Los conductores que vayan alojados en los ductos, no deberan tener conexiones dentro de
los mismos, pues sera indispensable que los tramos sean completos hasta las salidas de las
cajas de conexion, dejando por lo menos tramos del conductor con unos 15 a 20 centimetros
de largo para verificar aumentos o conexiones.

Las tapas de las cajas seran las apropiadas para evitar la entrada de agua o simple humedad.

Hay que tener muy presente, que en los ductos o tubos, solo se colocaran cables que no
ocupen un espacio mayor de 40%, exceptuando los casos en que vayan conductores de
comunicacion o control, los cuales cuando mucho, deberan ocupar un espacio de 60%, con
objeto de facilitar cambios o adaptaciones.

ILIV.IIIL. POR MEDIO DE DUCTOS

Para proyectar una instalacion industrial, es necesario analizar los diferentes tipos de ductos
que vamos a utilizar para asi mismo solicitar precios, ver calidades y evitar desniveles
econdmicos tanto para no tener pérdidas, como para economizar costos de la misma.

Comenzaremos por los ductos metalicos para la instalacion general, en la que tenemos
necesidad de obtener:

Bajo costo del ducto y accesorios,

Facilidad de instalacion del mismo,
Facilidad para la instalacion de conductores,
Buena presentacion y seguridad,

Menor costo de instalacion de cable,

YVVYVYYVY

Que el ducto esté provisto de salidas para colocar tubos conduit para evitar, salidas de luz,
fuerza o calefaccion y verificar conexiones de arrancadores, interruptores o circuitos de
control.
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ILIV.IV. POR MEDIO DE ARMAZONES Y CHAROLAS METALICAS

Otro sistema de instalacién para grandes obras industriales, plantas generadoras, etc., es el
hacer el montaje de cables y alambre, descansando en armazones o estructuras de fierro o
laminas de suficiente grueso, que se ha dado por llamar sistema de charolas.

Se trata de lamina de acero en forma de U que sirve para colocar en tramos apropiados,
barrotes para el sostén de los conductores; como la construccion de un equipo de esta
naturaleza por parte del contratista, resultara bastante caro, se recurre a los fabricantes de
charolas entre los que tenemos charolas en tres tipos que corresponden como sigue:

El niimero I, corresponde a charolas prefabricadas normales, cuya construccién es
ligera y puede utilizarse para su colocacion en pisos, es decir, una arriba de otra.

El numero 2, corresponde a charolas prefabricadas reforzadas, estas charolas se
emplean para soportar el peso de cables y a la vez el peso del montador para su colocacion.

El nimero 3, corresponde a charolas para tramos ascendentes.

1.- SECCION RECTA DE UNA CHAROLA TIPO ESCALERA
2.- VENTILACION DE LA CHAROLA
3.- CONDUCTORES DE TORNILLOS
4.- DOBLECES HORIZONTALES {307 A 90°)
5-T
6.- CRUZ
7.- DOBLECES VERTICALES (30° A 80"}
8.- T VERTICAL
9.- REDUCTOR

10.- CANAL DE LA CHAROLA

11.- BARRERA

12.- CUBIERTA

13.- CONECTOR CHAROLA - CAJA

14.- DOBLEZ FUERA DEL CANAL

CHAROLA PARA CABLE EN LA INDUSTRIA

Figura. 2 Armazones y charolas metalicas
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Estas charolas se entregan semifabricadas en la obra y deben ser atornilladas ahi mismo,
pues el fabricante entrega los larguetos, accesorios y demds para ser montados a las
distancias que se requieran.

Algunas ventajas que se obtienen con el uso de charolas en las instalaciones eléctricas
industriales, son:

Facilidad de colocacion simétrica de los cables y alambres.

Como las charolas, llevan ya un tornillo listo para apretarse, el montaje es sumamente
sencillo, pues basta ensamblar los tramos y apretar el tornillo en el lugar que le corresponda.

Debido a la gran variedad de formas, es fécil hacer la distribucion de los cables a otras
direcciones.

En las uniones, hay unos tornillos que facilitan sostener las charolas al techo por medio de
soleras comerciales.

I1.V. CONTACTORES

Podemos definir un contactor como un dispositivo electromecanico de control el cual
permite la conexion o desconexion de cualquier circuito eléctrico, accionado por cualquier
Jforma de energia, menos manual, capaz de establecer, soportar e interrumpir corrientes en
condiciones normales del circuito, incluso las de sobrecarga.

Las energias utilizadas para accionar un contactor pueden ser muy diversas: mecanicas,
magnéticas, neumaticas, etc. Los contactores comunmente utilizados en la industria son
accionados mediante la energia magnética proporcionada por una bobina y, a ellos nos
referiremos mas adelante.

Un contactor accionado por energia magnética, consta de un nucleo magnético y de una
bobina capaz de generar un campo magnético suficientemente grande como para vencer la
fuerza de los muelles antagonistas que mantienen separada del nicleo una pieza, también
magnética, solidaria al dispositivo encargado de accionar los contactos eléctricos.

Al igual que en los casos anteriores la seleccion de este dispositivo es de suma importancia
para los principios de seguridad, esto es, para la seleccion de un contactor debemos tomar en
cuenta las corrientes con las que operara, la tension de funcionamiento asi como identificar
el tipo de area en el que éste va a operar; también es recomendable establecer periodos de
mantenimiento preventivo para evitar que el contactor funcione fuera de sus condiciones de
disefio, lo que podra ocasionar sobrecalentamiento en las bobinas y en el material del
contactor pudiéndose provocar arcos en los puntos de contacto eléctrico o terminales,
considerando el envejecimiento.
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A continuacion se presentan algunas caracteristicas de los contactores:

Segiin sea el fabricante, dispondremos de una extensa gama de tensiones de
accionamiento, tanto en continua como en alterna siendo las mas comunmente
utilizadas, 24, 48, 220, y 380. La intensidad y potencia de la bobina, naturalmente
dependen del tamaifio del contador.

El tamafio de un contactor depende de la intensidad que es capaz de establecer, soportar e
interrumpir, asi como del nimero de contactos de que dispone (normalmente cuatro). El
tamafio del contactor también depende de la tension maxima de trabajo que puede soportar,
pero esta suele ser de 660 V para los contactores de normal utilizacion en la industria.

Referente a la intensidad nominal de un contactor, sobre catalogo y segun el fabricante,
podremos observar contactores dentro de una extensa gama, generalmente comprendida
entre 5 A y varios cientos de amperios.

A continuacién se muestra un diagrama de circuito de un contactor utilizado para alimentar
a un motor.
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Figura. 3 Diagrama de circuito de un contactor.
I1.VI. SECCIONADORES

Existen llaves cuya funcion solo es aislar una parte de la instalacion de otra, para poder
acceder a ella en condiciones de seguridad. Estos dispositivos reciben el nombre de
seccionadores (de seguridad) y en media y alta tension son la mayor cantidad de dispositivos
empleados. ’
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Su operacion principalmente es aislar una seccion del circuito mediante cuchillas, bornes
mecanicos, magnéticos, electromecanicos, entre otros, siempre y cuando no circule corriente
alguna con el fin de que éste permita manipular la instalacién y tenga la funcion de
garantizar la seguridad cuando se accede a la parte de la instalacién que se ha seccionado, ya
sea para brindar algiin mantenimiento preventivo, correctivo o simplemente para realizar
una supervision.

Se debe seleccionar el seccionador tomando en cuenta el tipo de area en el cual éste va a
operar con el fin de cumplir con las normas de seguridad.

ILVIL. INTERRUPTORES.

Un interruptor es un dispositivo mecéanico cuya funcion es interrumpir o restablecer una o
repetidas veces, en condiciones normales (tension nominal o vacio) y anormales (corto-
circuito), la continuidad en un circuito eléctrico donde va asociado.

Para interrumpir la corriente en un receptor monofasico, es suficiente abrir éste en un solo
punto, por medio de un interruptor unipolar, pero procediendo asi no lograremos aislar el
receptor de la linea, puesto que éste queda al potencial de la fase no cortada.

Para lograr aislar por completo un receptor o una instalacién cualquiera, es necesario abrir el
circuito por tantos puntos como conexiones tenga con la linea que lo alimenta. Asi pues, los
interruptores unipolares solamente se utilizaran en pequefios receptores de uso doméstico,
debiendo utilizar en los demas casos interruptores con tantos polos como conductores lo
alimentan.

En las instalaciones de baja tension, los interruptores deberan estar adentro de cajas
metalizas con cubierta y manija o botones exteriores para su conexion y desconexion.
Cuando los interruptores son para mas de 150 V, sus cajas deben conectarse a tierra.

Existen diferentes clases de interruptores para las instalaciones industriales pero los mas
usuales son los siguientes tratandose de voltajes no mayores de 600volts:

» Interruptores de seguridad normales de navajas y con un portafusibles con base de
caucho 240 volts.

» Interruptores de seguridad para servicio pesado para fusibles tipo cartucho hasta 600
volts.

Las condiciones exigidas a un buen interruptor deberan ser inicialmente las siguientes:
1). Que las superficies de las piezas que realizan el contacto eléctrico, sean

suficientes para dejar paso a la intensidad nominal prevista en el circuito donde ha de
ser colocado, sin provocar excesivas elevaciones de temperatura.
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2). Que el arco de ruptura, que sin duda se formara cuando abramos el circuito, se
extinga lo més rdpidamente posible, de manera que no forme arco permanente, ya
que de lo contrario se destruirian rapidamente los contactos.

La primera condicion se logra dimensionando ampliamente la superficie de las piezas que
forman el contacto eléctrico, procurando que sea lo mas perfecta posible y haciendo que
exista una cierta presion entre dichas piezas. Asi, podremos decir que la intensidad nominal
que puede circular por los contactos de un interruptor, es directamente proporcional a la
superficie de los contactos y a la presion ejercida sobre ellos.

La rapida extincién del arco se logra con gran sencillez cuando la tension e intensidad

nominal del interruptor son pequefias. Por el contrario, en interruptores para elevadas
tensiones ¢ intensidades, la dificultad en extinguir el arco crece enormemente segin estas

dos variables.

nn

Nill;

O

o

ASPECTO DE UN DESCONECTADOR SENCILLO Y PRINCIPALES
DIMENSIONES A CONSIDERAR

Figura. 4 Interruptores de seguridad normal
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Cuando un interruptor en servicio esta cerrado, existe una cierta presion entre sus contactos
que hace que la superficie de contacto sea maxima y por tanto la corriente que por €l circula
lo hara con una densidad de corriente minima (minima elevacién de la temperatura). En la
maniobra de apertura, al iniciarse el despegue de los contactos, lo primero que se obtiene es
una disminucion de presion con lo consiguiente aumento de la densidad de corriente. En el
instante de la separaciéon de los contactos, la finisima capa de aire que los separa es
atravesada por la corriente, provocando una rapida elevacion de temperatura que da lugar a
un resplandor azulado extremadamente brillante de la chispa, a la vez que se tiene un
elevado campo eléctrico entre los contactos capaz de producir una fuerte emision de
electrones en el contacto que hace el papel del catodo.

En la mayor parte de los interruptores, la velocidad de separacion de los contactos la dan
muelles antagonistas capaces de imprimir a los contactos velocidades de separacion
relativamente grandes, y por lo tanto, tiempos de corte pequeiios del orden de centésimas de
segundos.

Si en lugar de un unico par de contactos, disponemos de dos pares de contactos en serie,
mecanicamente unidos, conseguimos duplicar el arco, lo cual equivale a decir que la
velocidad de corte se ha duplicado, o lo que es igual, el tiempo y el trabajo de ruptura se han
reducido a la mitad. Esta es la disposicion que adoptan la mayor parte de los interruptores
denominados "contactores".

La separacion necesaria para que los contactos puedan cortar el arco, depende del medio
donde éste se produce. El medio es generalmente el aire, sobre todo en interruptores de baja
tension, pero encontraremos casos en los que el medio es el vacio, aceite mineral,
exafluoruro de azufre, etc.

Por otra parte, dada la gran facilidad de desplazamiento del arco eléctrico, en algunas
ocasiones veremos como ciertos interruptores disponen de dispositivos para alargar
artificialmente el arco, consiguiendo una longitud del arco mayor que la que corresponderia
en condiciones normales. El soplado de aire a presion o magnético, son los procedimientos
mas comuinmente utilizados.

II.VILI. INTERRUPTORES AUTOMATICOS O DISYUNTOR

Los interruptores automaticos son aparatos destinados a restablecer e interrumpir circuitos
eléctricos, con la particularidad de que precisan una fuerza exterior que los conecte pero que
se desconectan por si mismos, sin deteriorarse, cuando el circuito en que se hallan presenta
ciertas anomalias a las que son sensibles.
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Normalmente dichas anomalias son:

> Sobreintensidades,
» Cortocircuito,

» Sobretensiones o bajas tensiones,
» Descargas eléctricas a las personas.

Los automaticos que reaccionan ante estas anomalias se denominan respectivamente:
térmicos, magnéticos, de maxima o minima tension y diferenciales.

IL.VIIL. CORTACIRCUITOS FUSIBLES DE BAJA TENSION

Los cortacircuitos fusibles son el medio mas antiguo de proteccion de los circuitos eléctricos
y se basan en la fusion por efecto de Joule de un hilo o lamina intercalada en la linea como
punto débil.

Los cortacircuitos fusibles o simplemente fusibles son de formas y tamafios muy diferentes
seguin sea la intensidad para la que deben fundirse, la tension de los circuitos donde se
emplean y el lugar donde se coloquen.

El conductor fusible tiene seccioén circular cuando la corriente que controla es pequefia o
esta formado por laminas si la corriente es grande. En ambos casos el material de que estan
formados es siempre un metal o aleacion de bajo punto de fusion a base de plomo, estafio,
zinc, etc.

I1.IX. SUBESTACIONES ELECTRICAS

Una subestacion eléctrica es el conjunto de elementos o dispositivos (maquinas, aparatos y
circuitos), que tienen la funcion de modificar los parametros de energia eléctrica (voltaje,
corriente y frecuencia) en corriente alterna o continua o bien conservarla dentro de ciertas
caracteristicas, ademas de proveer un medio de interconexion y despacho entre las diferentes
lineas del sistema

Las estaciones por su construccion se clasifican en subestaciones de intemperie, de interior,
blindadas y rurales.

Las subestaciones eléctricas, no obstante su elevado costo, son convenientes al usuario,
debido a que las cuotas de consumo son altas, el uso de alta tensiones resultan mucho mas
econdmicas que cuando los servicios son suministrados por la empresa en baja tension, por
lo cual, el gasto inicial se compensa en poco tiempo, quedando un ahorro permanente al
propietario.
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La seleccion de una subestacion tendra que estar regida por los criterios principalmente de
seguridad que permitiran tomar la decision final de elegir una subestacion exterior o interior;
una subestacion exterior presenta en términos de seguridad mayores ventajas que una
interior debido a que se le destina una area especifica aislada regularmente del personal
aunque el deterioro de sus elementos es mayor y requiere de un mayor mantenimiento; en el
caso de una subestacién interior los riesgos son mayores debido a que este tipo de
subestacion se ubica dentro de las instalaciones de la planta por lo que en caso de una
explosion por un corto circuito o incendio expone mas al personal; para este caso es
recomendable seguir las normas eléctricas y ademas redoblar las medidas de seguridad
cercanas al area donde esta la subestacion.

Dentro de los componentes mas importantes de una subestacion se encuentran los
transformadores, interruptores de potencia, restauradores, cuchillas fusibles, pararrayos,
tableros de control y equipo diverso de medicion, todos estos componentes deberan ser
seleccionados cuidadosamente bajo las normas eléctricas, (NOM-001-SEDE-1999 y las
mencionadas en el Capitulo IILII) de igual forma deberdn ser cuidadosamente
supervisadas sus diferentes etapas de construccion y finalmente debera contarse con un
programa de mantenimiento preventivo y correctivo, todo esto con el proposito de contar
con una subestacion eléctrica de calidad que proporcione un servicio adecuado y brinde
seguridad al operario.

Entre las multiples medidas que se recomiendan para tomar accion en caso de averias en una
subestacion a continuacion se da un ejemplo de los pasos a seguir, cabe aclarar que este tipo
de recomendaciones deben ser aprendidas de tal manera de que el operario cree conciencia y
habilidad en las medidas sefialadas, y aplicadas en el siguiente orden.

Primero. Y como paso mas importante, desconectar toda la carga de baja
tension. Jamas desconecte cuchillas con carga.

Segundo. Coloquese los guantes y tome la pértiga parandose en la tarima con
el tapete de hule para retirar las cuchillas principales, indique si hay algin
defecto en los circuitos de baja tension.

Tercero. Revise los fusibles y reponga el dafiado, pero antes de volver a
conectar las cuchillas principales indique si hay algtin defecto en los circuitos
de baja tension.

Cuarto. Seguro de que no hay defectos en baja tension, antes de conectar la
carga, meta las cuchillas principales.

Cuando la subestacion esta dotada de interruptor automatico proceda en la misma forma:
desconecte el circuito de alimentacion para poder revisar el interruptor, en el caso de que se
desconecte al conectarlo por segunda vez.
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I1.X. SEGURIDAD

Ahora tocaremos el tema de seguridad en las instalaciones eléctricas, la seguridad y riesgo
son palabras muy usadas, pero su significado se presta a manipulaciones y deformaciones,
por lo que trataremos de aclarar que quieren decir para nosotros.

Estamos expuestos a ciertos riesgos, un evento desfavorable puede ocurrir, el tiempo de
exposicion al riesgo es el tiempo durante el cual el evento desfavorable ha podido ocurrir. El
tiempo es acumulativo y la seguridad contra un evento es la probabilidad de que en
condiciones preestablecidas en un tiempo determinado, el evento no se presente.

La seguridad asi definida como probabilidad (de que un evento desfavorable no se
produzca) se representa por un nimero comprendido entre cero y uno; uno es certeza de que
el evento no se producird, cero es lo contrario, certeza de que se producira.

Otro concepto ligado a la seguridad es la tasa de falla, que nos indica a lo largo del tiempo
como van muriendo los objetos de una poblacion dada, pensemos en que instalamos cierta
cantidad de lamparas, que no renovamos y a lo largo del tiempo determinamos como varia ¢l
nimero de éstas quemadas sobre el total.

Es claro que la seguridad se reduce cuando aumenta el tiempo de exposicion al riesgo, para
tener una seguridad absoluta se debe tener un tiempo de exposicion al riesgo nulo, o una tasa
de falla nula, imposibilidad de que ocurra el evento.

Pero si un evento no se puede producir el concepto de seguridad contra esa situacion pierde
totalmente el significado.

Al definir seguridad hemos usado las palabras: en condiciones preestablecidas, no tiene
significado hablar de seguridad en cualquier condicion, se deben definir las condiciones de
empleo, de instalacion y de mantenimiento.

Es asi, que algo no peligroso en determinadas circunstancias se convierte en fatal en otras.
La falta de atencién a cualquier condicion arriba indicada, implica decadencia del nivel de
seguridad.

Estas condiciones se tiene en cuenta que el grado de adiestramiento que una persona
requiere para operar en areas eléctricas peligrosas resulta de vital importancia, asi mismo se
recomienda ser evaluado periddicamente con el fin de reafirmar y recordar la importancia de
las medidas de seguridad que no debera omitir bajo ninguna circunstancia.

Se puede considerar que un hombre es una maquina poco confiable para la seguridad, ajusta
mal un tornillo de cada 10,000 hace mal una lectura de cada 200 y, después de leer las
instrucciones se equivoca una de cada 20 veces. Y hay aparatos en los cuales el peligro es
imposible de eliminar sin impedir al aparato su funcién, pensemos en un cuchillo.
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Confiabilidad es un concepto parecido a seguridad, pero que tiene que ver con el
funcionamiento, con la prestacion requerida, un equipo puede fallar y no necesariamente se
presenta una situacion peligrosa.

Al realizar una instalacion eléctrica ésta debe cumplir con varios factores, debe haber un
grupo de personas capacitadas para realizar y supervisar la construccion de la red eléctrica
y sus componentes, esto con el fin de tomar en cuenta las recomendaciones de esta tesis;
localizadas al final de este trabajo y, en algunos casos siguiendo la metodologia que el
fabricante especifica en su manual de instalacion.

I1.XI1. CONTROL Y MANTENIMIENTO

Mientras hemos ido exponiendo los temas, frecuentemente hemos citado el término de
mantenimiento, a continuacion lo trataremos con mayor detalle.

Es importante recalcar que con el mantenimiento adecuado a las instalaciones eléctricas, se
proporciona seguridad para el personal y la vida de la instalacion se prolonga, para lo cual
previamente la instalacion debié ser debidamente disefiada, considerando factores de
crecimiento futuro, asi como las condiciones del area en que operara €l o los equipos, un
factor de riesgo en las instalaciones se encuentra en ampliaciones hechas sin haber sido
planeadas y con criterio de abaratamiento, lo cual puede plantear sobrecargas eléctricas
generando elevada probabilidad de falla.

Para organizar el mantenimiento se deben realizar controles periodicos, observando en
detalle la instalacion, su estado de limpieza, si hay presencia de oxido, si hay humedad, si
hay flameos o quemaduras en los aislamientos, ennegrecimiento, roturas, puntos calientes,
tornillos flojos, lamparas quemadas, reactancias, que pudieran dafar a los diferentes
elementos eléctricos como pueden ser capacitores, arrancadores, llaves, tomacorrientes
dafiado, etc.

Las acciones de correccion y arreglo se planean y ejecutan de acuerdo a los requerimientos
de las areas de trabajo y a los agentes externos que puedan plantear degradacion en los
componentes de una instalacion eléctrica, también se debera tener en cuenta la importancia y
uso de la instalacion y, de la urgencia. Frecuentemente el personal de mantenimiento esta
obligado por las circunstancias a realizar arreglos de emergencia, para este caso se deberan
tener previstas acciones que saquen del servicio al menos parte de la instalacion eléctrica
para reparar el dafio, para estos casos previamente en los disefios se utilizan los circuitos
derivados, todo esto con el propoésito de restablecer a la brevedad la operacion del servicio.

Las instalaciones provisionales son y seran causa de grandes riesgos, por lo que estan fuera
de norma y nunca deberan de realizarse.

Es sumamente conveniente llevar un registro (anotar en una bitacora) los resultados de la
inspeccion, las fallas importantes y las acciones que se ejecutan.
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Un repaso de estos registros muestra muchas veces, por la frecuencia de las fallas,
situaciones que requieren acciones de mayor envergadura que el simple mantenimiento y
reparacion.

Estas anotaciones también sirven cuando otra persona debe hacerse cargo de algunos
trabajos y, para tener clara idea de la carga de trabajo en épocas de mantenimiento, no
olvidando las cosas menores que resueltas a tiempo no se conviertan en mayores.

Cuando se hace el mantenimiento es buena norma conservar también aquellas indicaciones
utiles, por ejemplo identificacion de conductores, fases, neutros, de manera de ayudarse en
las futuras intervenciones.

IL.XII. REPRESENTACION GRAFICA

Los planos, graficas, croquis o esquemas de una instalacion eléctrica bien organizados traen
ventajas en términos de seguridad ya que el lenguaje grafico aporta mucha informacién no
visible facilmente, esta informacién permite prever riesgos cuando periddicamente se revisa
y se compara lo planeado contra lo real.

Los planos de la instalacion muestran ubicaciéon de los elementos, cajas, tableros,
canalizaciones, recorridos de cables, conexiones, y deben ser conservados y actualizados
periédicamente a fin de que siempre sean utiles y representen la verdad.

Para representar la instalacion se utilizan simbolos y convenciones que se han difundido
generando un lenguaje grafico ya muy usual entre los electricistas.

Distintas representaciones cumplen distintas funciones y tienden a facilitar el trabajo de
construccidn, montaje y posterior mantenimiento.

El diagrama unifilar es una representacion muy simplificada de la red eléctrica que muestra
en general en distintos niveles los tableros, nodos de la red, y los cables que los unen
(ramas). Una sola linea, representa un cable (o un grupo de cables que conectan dos puntos)
sin distincion entre las distintas fases y el neutro.

En estos esquemas en general no se respeta la ubicacion fisica relativa de los elementos, sino
simplemente su ubicacion jerarquica, son muy utiles para razonar sobre el flujo de energia,
los dispositivos de proteccion, los cortes de energia, etc. Los esquemas trifilares en forma
analoga representan los tres conductores de fase y cuando corresponde el neutro mostrando
toda la conectividad, son ttiles para controlar la conexion de los dispositivos de medicion, la
reparticion de cargas, etc.
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Una representacion que sirve para entender como funciona un automatismo es el llamado
esquema funcional, en el cual los conductores se representan con lineas rectas y, en ellas se
intercalan los contactos, las bobinas, las lamparas, etc. los componentes se dividen en sus
elementos que se dibujan separados en las posiciones ttiles para describir la funcion.

En estos esquemas los contactos y la bobina de un relé particular aparecen distribuidos por
el plano, la dificultad de encontrar todos los elementos de un dispositivo esta ampliamente
compensada por la claridad de descripcion del funcionamiento.

Otro esquema es el llamado topografico, que describe la conectividad de todos los
dispositivos de una instalacion, de un tablero respetando sus ubicaciones relativas, y
describiendo en particular el cableado y conexionado del mismo, manteniendo la integridad
de los dispositivos, representados.
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, CAPITULO III
NORMATIVIDAD EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

Como inicio de este capitulo aclararemos que las normas existen con el proposito primordial
de reducir el riesgo de accidentes del personal que instala, opera o utiliza el sistema,
refiriéndonos como sistema a cualquier elemento que sea parte, en este caso, de nuestra
instalacion eléctrica; pero no solo es el tinico objetivo por el cual las normas existen, las
normas son lineamientos que nos van a permitir mejorar la confiabilidad de los sistemas,
ademas de que por medio de estas se logra establecer un estandar industrial de calidad en la
seleccién de componentes en trabajos de ejecucion de las instalaciones, asi como el
mantenimiento tanto preventivo como correctivo requerido.

Las normas son producto de muchos afios de trabajo experiencia y a medida que va pasando
el tiempo se pueden convertir en codigos o reglamentos, los cuales no son mas que normas
que han sido probadas y aprobadas por organismos preocupados para lograr reducir al
maximo las situaciones que sean peligrosas y que puedan provocar algin tipo de accidente.

Es conveniente aclarar que los reglamentos, leyes o cédigos son avalados por instituciones
que han puesto a prueba las diferentes normas, de igual forma sabemos que existen infinidad
de normas y reglamentos en cada pais, de acuerdo a sus necesidades; asi mismo alguna de
estas normas pueden ser aprovechadas por otros paises que de acuerdo a su estructura
normativa en esta materia asi lo ven conveniente, de esta forma es como surgen normas
internacionales.

Para este trabajo de tesis solo mencionaremos aquellas normas que estan estrechamente
relacionadas con el disefio, instalacion, mantenimiento y operacion de las instalaciones
eléctricas de baja 110 Volts a 13 Kilo Volts y mediana tension 13 Kilo Volts a 86 Kilo
Volts. Ya que la alta tension es manipulada por la Comision Federal de Electricidad, con el
proposito de tener en primer orden la seguridad del trabajador.

II1.1. FUNDAMENTO LEGAL DE LA NORMA

La Secretaria de Energia, por conducto de la Direccion General de Gas L.P y de
Instalaciones Eléctricas, con fundamento en los articulos 33 fraccion IX de la Ley Orgéanica
de la Administracion Publica Federal; 38 fracciones II y III, 40 fracciones VIII, X y XIII, 47
fraccion IV, 51 y 53 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, asi como 12 Bis
del Reglamento Interior de la Secretaria de Energia, expide y publica la Norma Oficial
Mexicana NOM-001-SEDE-1999 “Instalaciones eléctricas (utilizacioén)”, aprobada por
unanimidad por el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Instalaciones
Eléctricas, en su cuarta sesion ordinaria del 20 de abril de 1999.
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Se cancela la NOM-001-SEMP-1994 “Relativa a las instalaciones destinadas al suministro y
uso de la energia eléctrica”, publicada el 10 de octubre de 1994 en el Diario Oficial de la
Federacion, esta es sometida a revision cada seis afios para ser mejorada, actualizada y no se
vuelva obsoleta.

Objetivos y Alcance

» Reducir el riesgo de accidentes al personal y dafios a la propiedad relacionados con las
instalaciones eléctricas,

» Se aplica a todos los sistemas eléctricos auténomos o conectados a la red.
» Excepto automdviles, trenes, aviones, barcos, equipo electrénico sin
contactos externos o equipo de uso exclusivo de compaiiias eléctricas y
telefonicas.

Aplicacién de la Norma

» El reglamento NOM-001-SEDE-1999 es definitivo y de caracter obligatorio en México,
» Existe una autoridad competente para verificar el cumplimiento del la Norma,
» Secretaria de Energia; Direcciéon General de Gas LP y de Instalaciones
Eléctricas, a través de Unidades de Verificaciéon (UV).

Requerimientos Clave: Equipo Permitido

» Soélo se permite el uso de componentes “aprobados” para el uso que se le asigne,
» El equipo se considera “aprobado” si se demuestra que se adhiere a un estandar
reconocido de seguridad,
> Esta etiquetado por un laboratorio reconocido,
» Aparece en el “listado” de un laboratorio reconocido indicando que cumple
con estandares aplicables,
» Pasa una prueba de campo por un laboratorio reconocido en caso de no estar
listado o etiquetado.

ARTICULO 110 - Requisitos de las instalaciones eléctricas

» Aprobacion. En las instalaciones eléctricas a que se refiere la presente NOM se aceptara
la utilizacion de materiales y equipos que cumplan con las normas oficiales mexicanas,
normas mexicanas o con las normas internacionales. A falta de éstas con las
especificaciones del fabricante.

» Deben contar con un certificado expedido por un organismo de certificacion
de productos acreditados y aprobados,

» En caso de no existir norma oficial mexicana o norma mexicana aplicable al
producto de que se trate, se podra requerir el dictamen de un laboratorio de
pruebas que haya determinado el grado de cumplimiento con las
especificaciones técnicas internacionales con que cumplen, las del pais de
origen o a falta de éstas, las del fabricante.
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Laboratorios de Prueba Reconocidos

» ANCE (Asociacion Nacional de Certificacion y Estandarizacion del Sector Eléctrico)
» UL (Underwriter’s Laboratories) (por acuerdo de reconocimiento mutuo).
» CSA (Asociacion Canadiense de Estandares) (por acuerdo de reconocimiento mutuo).

Estandares de Seguridad

» Estandares desarrollados por los laboratorios (UL, CSA y ANCE),
» IEC (Consejo Electromecanico Internacional),

» CE (Estandar Europeo),

» Otros estandares de conformidad,

» IS0, IEEE, ANSI, NEMA, etc.

Armonizacion de Estandares

» CANENA (Consejo de Armonizacion de las Normas Eléctricas Nacionales de América)
trabaja en la armonizacion de:
» Estandares de calidad y conformidad de productos electromecanicos,
» Metodologia de prueba y certificacion (listado),
» Requisitos de instalaciones eléctricas (codigos).

Reglamentos Para Sistemas Foto Voltaicos

» El Articulo 690 del NEC y NOM-SEDE se aplica especificamente a los sistemas FV
auténomos y conectados a la red,
» Todos los demas articulos deben observarse:
» Circuitos ramales (Articulo 210),
» Proteccion contra sobrecorriente (Articulo 240),
» Puesta a tierra (Articulo 250),
» Métodos de cableado (Articulo 300),
» Muchos otros...

ARTICULO 690 SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS

Disposiciones generales,

Requisitos para los circuitos,

Medios de desconexion,

Métodos de alambrado,

Puesta a Tierra,

Marcado,

Interconexidn a otras fuentes de energia,
Baterias de acumuladores.

VVVVVVVYY
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A continuacion se sefialan algunas de las normas internacionales con las cuales las normas
mexicanas (NOM) se encuentran ligadas.

ITLII. NORMAS EN INSTALACIONES ELECTRICAS

1)

>

Cédigo Eléctrico Nacional, emitido por la Asociacion Nacional de Proteccion
Contra Incendios (NFPA) desde 1911.

Se aplica en EE.UU., pero se usa como documento base para las normas nacionales
sobre instalaciones eléctricas en varios paises (Canada, México),

Se usa como documento base en otros paises (paises de Europa).

Se revisa cada 3 afios.

Cédigos Aplicables por Ley

En México

>

>

>

Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-1999 “Instalaciones Eléctricas
(Utilizacién)” (En adelante nos referimos a este como “la Norma™),

Emitida por SEDE (Secretaria de Energia), Direccion General de Gas L.P. e
Instalaciones Eléctricas,

Texto basado en el NEC-96.

En Estados Unidos

>
>

Reglamentos estatales y/o municipales basados en el Cédigo Eléctrico Nacional,
NEC-99 vigente; NEC-02 salio a finales del 2002.

Puesta a Tierra

> TIERRA DE LOS EQUIPOS

» Todas las partes metalicas del sistema susceptibles de hacer contacto con
personas u otros elementos deberan ser puestas a tierra:
= Incluye gabinetes de interruptores, cajas de conexion, estructuras,
marcos de los modulos.

> TIERRA DEL SISTEMA

» Los sistemas 50 V o mas deben tener un conductor de corriente puesto a
tierra:
= Se requiere poner el conductor negativo a tierra en sistemas FV con 3
o mas modulos en serie.
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» CONDUCTOR PUESTO A TIERRA
» El cable puesto a tierra nunca debe desconectarse del elctrodo de tierra.
* En los sistemas FV, el conductor negativo se pone a tierra, entonces
no debe haber ningtin interruptor o fusible en el conductor negativo.
» CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA

» Calibre no inferior a 8 AWG, desnudo o de color verde o verde/amarillo

» ELECTRODO DE TIERRA: ALTERNATIVAS

» Barra metalica de 5/8” de didmetro minimo y resistente a la corrosion,
enterrada por lo menos 8 ft en la tierra a un angulo con la vertical no superior
a 45 grados,

» Ademe metalico del pozo,

» 20’ de cable de cobre desnudo de tamafio 4 AWG enterrado 30” o mas.

Apartarrayos

Eleccion del apartarrayos aprobados y listados para ese fin,

Instalacion en sistemas FV,

Los conductores protectores deben conectarse al conductor positivo y negativo,

El conductor de tierra del apartarrayos debe conectarse a la tierra del sistema, tierra
de los equipos o conductor negativo puesto a tierra.

VVVY

Nomenclatura de Conductores
Interconexion de los Modulos

» Monoconductores resistentes a la luz solar con aislante de 90°C en lugares mojados.

» NEC-99 acepta los tipos USE-2 Y UF resistente a la luz solar,

» NOM-99 ademas de loa anteriores permite los tipos TWD-UV (cable plano para
sistemas fotovoltaicos), con aislante de 60°C en lugares mojados.

Interconexion de los Modulos

» Cables monoconductores o policonductores en tubos con aislante de 90°C en lugares
mojados.
» NEC-99, NOM-99 acepta tipos RHW-2, THW-2, THWN-2,
» Cabe aceptar tipos RHW, THW, THWN, (aislante de 75°C en LM) si hay
suficiente ventilacion.
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Conexiones Sumergibles

» Bomba
» Cable listado y etiquetado para uso con bombas sumergibles: “Submersible
Pump Cable”,
» Se pueden enterrar directamente o instalar en ductos.
» Sensores de nivel y flotadores
» Resistentes a la luz solar y/o sumergibles.

Otras Conexiones

» No se permite usar cables monoconductores sin ductos, excepto en el arreglo FV
» Todo el cableado multiconductor (ej., NM para interiores) o
monoconductores en ductos.

Calibre de Conductores

En ningin momento se debe exceder la ampacidad del conductor,
La ampacidad depende de la temperatura de operacion y el aislante del conductor,
Para el conductor del arreglo eléctrico, se toma como referencia la corriente de corto
circuito multiplicada por 1.56 (NEC-99),
Para cualquier otro conductor, se toma como referencia la corriente maxima de
operacién multiplicada por 1.25,
Ejemplo
» El arreglo de un sistema de bombeo FV tiene 15 mddulos conectados 5S x
3P, Isc=4 A,
» Corriente FV total de referencia: 4A x 3 x 1.56 = 18.7A Use cable
monoconductor calibre 10 AWG, 90°C entre el arreglo y el controlador,
» Corriente de referencia de cada cadena FV: 4A x 1.56 = 6.2A Use 14 AWG,
90°C (75°C si hay suficiente ventilacion).

Y V VVYVY

Cédigo de Colores

» Sistemas de corriente alterna:
» Blanco o Gris para el neutro (puesto a tierra),
» Negro para el conductor no puesto a tierra.
» Sistemas de corriente continua:
» Blanco o Gris para el negativo (puesto a tierra),
* Se puede usar otro color con marcas blancas en los extremos si el
conductor es 6 AWG o menor,
= Se permite usar negro para conexiones en el arreglo,
» Negro o Rojo para el positivo.
» Conductores de tierra:
» Verde,
» Verde con Amarillo,
» Desnudo, o aislante transparente.
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Dispositivos de Sobrecorriente

» Deben operarse a una corriente menor al 80% de la ampacidad del conductor,
» Deben estar listados para uso en corriente continua (c.c.), con rango de voltaje
apropiado. No se aceptan fusibles automotrices.

Uso de Fusibles

» No use Fusibles para electronica y automotrices, ya que estos estan disefiados para su
aplicacion especifica.
» Use fusibles y portafusibles referidos en tablas para c.c.

Desconexion

» Todo arreglo FV debe tener una medio de desconexion,
» El(los) conductor(s) no puesto(s) a tierra debe tener un interruptor manual,
» El conductor puesto a tierra (si existe) debe tener una desconexion tipo
tornillo.
» Cada componente del sistema debe tener una manera de desconectarlo de todas las
fuentes de potencia como arreglo FV.

Etiquetado de los Modulos

Polaridad de las terminales,

Tension a circuito abierto,

Tension de funcionamiento,

Corriente de funcionamiento,

Corriente de cortocircuito,

Potencia maxima,

Tensién maxima permitida en el sistema,

Poder de corte del dispositivo de sobrecorriente para la proteccion del modulo.

VVVVVVVYVY

Gabinetes y Cajas

» Todos los gabinetes deben ser listados o identificados para uso en el ambiente de
trabajo:
o Tipo NEMA 1 o 2 - Para uso en interiores solamente,
o Tipo NEMA 3 o 3R - Para uso en intemperie, resistente a la lluvia y al polvo,
o Tipo NEMA 4 o 4X - Para uso en intemperie, resistente a la corrosion polvo
y entrada de agua desde cualquier direccion,
o Tipo NEMA 6 — Sumergibles.
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Otros Requerimiento

> Todas las conexiones eléctricas deben tener alivio de tension,

» Se debe tapar cualquier orificio que no se esté usando en las cajas y gabinetes. Hay
que usar tapones apropiados,

» Todas las cajas que contengan conexiones eléctricas deben ser accesibles para
mantenimiento.

Terminales y Uniones

» Use terminales y uniones listadas para uso en c.c.
Uniones,
Terminales.

Avisos

» Todos los equipos que puedan ser accesados por personas no calificadas deben llevar
un aviso como el siguiente:

ATENCION - RIESGO DE DESCARGA ELECTRICA — TENSIONES Y
CORRIENTES PELIGROSAS - NO CONTIENE PARTES MANEJABLES
POR USUARIOS — CONTACTAR CON PERSONAL DE MANTENIMIENTO
CUALIFICADO PARA ASISTENCIA.

NOTA:

» Los codigos y reglamentos son el producto de muchos afios de experiencia,

» En la actualidad, se siguen instalando sistemas que no cumplen con los reglamentos,
» Las instalaciones que cumplen con los reglamentos son mas seguras y duraderas,

» La aplicacién de los reglamentos impacta en el costo del sistema.

Adicionalmente es importante sefialar para un mayor conocimiento del campo de las normas
que la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-1999, relativa a las Instalaciones
Eléctricas.

El objetivo de esta NOM-001-SEDE-1999, es establecer las disposiciones y
especificaciones de caracter técnico que deben satisfacer las Instalaciones destinadas a la
utilizacion de la Energia Eléctrica, a fin de que ofrezcan condiciones adecuadas de seguridad
para las personas e instalaciones, en lo referente a la protecciéon contra choque eléctrico,
efectos térmicos, sobrecorriente, corrientes de falla, sobretensiones, fenomenos atmosféricos
e incendios, entre otros. El cumplimiento de las disposiciones indicadas en esta NOM-001-
SEDE-1999, garantizaran el uso de la Energia Eléctrica en forma segura.
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ITL.III. CAMPO DE APLICACION

a) Propiedades industriales, comerciales, residenciales y de vivienda, institucionales,
cualquiera que sea su uso, publicas y privadas, y en cualquiera de los niveles de
tensiones eléctricas de operacion, incluyendo las utilizadas para equipo eléctrico
conectados por los usuarios. Instalaciones en edificios utilizados por las Empresas
suministradoras, tales como edificios de oficinas, almacenes, estacionamientos,
talleres mecanicos y edificios para fines de recreacion.

b) Casa movil, vehiculos de recreo, edificios flotantes, ferias, circos y exposiciones,
establecimientos, talleres de servicio automotriz, estaciones de servicio, lugares de
reunion, teatros, salas y estudios de cinematografia, hangares de aviacion clinicas y
hospitales, construcciones agricolas, marinas y muelles, entre otros.

¢) Plantas generadoras de emergencia o de reserva, propiedad de los usuarios.

d) Subestaciones, lineas aéreas de energia eléctrica y de comunicaciones e
instalaciones subterraneas.

ITLIV. INSTALACIONES ELECTRICAS

Como podemos observar esta Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-1999, es de uso
obligatorio para todas las instalaciones eléctricas que se realicen en el pais, por lo tanto es
importante que las consideremos a la hora de realizar:

» Proyectos Eléctricos,
» Instalaciones Eléctricas.

Es importante hacer de lo anteriormente dicho una cultura en los usuarios, para que en un
futuro las instalaciones eléctricas sean cada vez mas seguras y de mejor calidad.

Se recomienda que en cada empresa, instituto o negocio se le asigne la responsabilidad a una
persona o mas, que se hagan cargo de especializarse en la normatividad correspondiente
para hacer uso mas adecuado de las normas para que todo redunde favorablemente en los
mecanismos de seguridad tanto del personal como del equipo.
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. CAPITULO IV
CLASIFICACION DE LOS RIESGOS ELECTRICOS

La clasificacion de los riesgos eléctricos depende de tres factores, el tiempo de exposicion,
la tension (intensidad de corriente) y la resistencia que presenta el cuerpo y, éstos
determinan la clase de riesgo al cual podemos estar expuestos y en éste capitulo se
describen.

IV.1L. RIESGOS ELECTRICOS

Es de suma importancia el hacer conciencia de las consecuencias que puede ocasionar la
corriente eléctrica por un incidente en el cuerpo humano.

La gran utilizacion de la energia eléctrica en la industria y en el hogar, unida al hecho de que
no es detectable facilmente, hacen caer a las personas en una rutina de despreocupacion y
falta de prevencion en su uso.

Por otra parte dada su naturaleza y los efectos, muchas veces mortales, que ocasiona su paso
por el cuerpo humano, hacen que la corriente eléctrica sea una fuente de accidentes de tal
magnitud que no se debe regatear esfuerzos para lograr las maximas previsiones contra los
riesgos eléctricos.

Efectos de la corriente eléctrica pasando a través del cuerpo humano.

Resulta de gran interés tener algunos datos sobre la resistencia (impedancia) que el cuerpo
humano manifiesta con el paso de la corriente eléctrica, para lo cual a continuacion se dan
algunos datos:
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Figura 5.a Porcentajes en el cuerpo

Los valores de la grafica Figura

50

Valores estadisticos de la impedancia total, validos
para seres humanos vivos y para conduccién de
corriente mano a mano o mano a pie, para voltajes de
contacto hasta de 700V.

Mediciones realizadas sobre humanos vivos y
muertos y andlisis estadisticos de los resultados.

Procedimiento:

1) Las mediciones fueron hechas sobre una muestra
de 50 personas vivas con voltaje de contacto de 15 V.
y 100 personas con 25 V. Utilizando una corriente de
paso mano a mano y con superficie de contacto de
aproximadamente 80 cm” en condiciones secas.

Impedancin total gl cuerpo humano

Tensidn de contacto

0 100 200 300 400 500 600 700 Ur

ZT = IMPEDANCIA TOTAL UT = UNIDAD DE TENSION EN VOLTS

Figura 5.b Grafica de impedancia en el cuerpo

5.a, de impedancia total del cuerpo para rangos de

porcentaje de 5%, 50% y 95% de la poblacién fueron determinados por dos métodos
estadisticos los cuales dieron casi igual. Las mediciones fueron hechas 0.1 segundo después

de aplicado el voltaje.
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A continuacion se describen los resultados obtenidos en las pruebas efectuadas.

Zonas

Efectos Fisiologicos.

Zona |

Normalmente sin reaccion.

Zona II

Usualmente sin efectos fisiologicos.

Zona II1

Usualmente no se esperan dafios organicos. Aparecen contracciones musculares y

dificultad en la respiracion, disturbios reversibles de impulsos en el corazon. Paros
cardiacos transitorios sin fibrilacion ventricular se incrementan con la corriente y el‘l
iempo.

Zona IV

{En adicién a los efectos de la Zona III, la probabilidad de fibrilacién ventricular se
incrementa hasta un 5% (curva C2), y hasta un 50% (curva C3), y arriba de un 50% por
encima de la curva c3. Los efectos de paros cardiacos, respiratorios y quemaduras
ueden ocurrir con el incremento de la corriente y el tiempo . I
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Figura 6 Curva de tiempo / Corriente de efectos de la corriente sobre las personas (15 a

100Hz.). X: Punto de accionamiento de los Interruptores Automaticos de

Corriente Diferencial. 30 mA - Y - Accionamiento.
Datos indicativos de accidentes de origen eléctricos:

» 0.30% del total de los accidentes de trabajo con baja tension,
» 1% de los accidentes que provocan una incapacidad permanente.
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En empresas dedicadas a la produccion y transporte de energia eléctrica.

» 3% de los accidentes que causan baja,
» 50% de los accidentes mortales.

IV.L1. ELEMENTO PRINCIPAL DETERMINANTE DEL ACCIDENTE

1° - Descuido,

2° - Instalaciones peligrosas de uso permanente,
3° - Instalaciones con defectos temporales,

4° - Debidos a otra persona,

5° - Olvido de normas o peligro,

6° - Ignorancia,

7° - Falta de vigilancia,

8° - Error,

9° - Otros casos,

El 15% de los accidentes eléctricos son mortales.

1

.ﬂi,?ﬁmh x

| DA 'T
| { i - _L

1.#m
Manipulande con obietos -* ve L{m;;?
)

Caso General largono aislados para  Desde el alfelzar Dosde of alfgizar Desde los lojados

a lensldn de serviclo de In vantana, de la ventana, cen una Inclinacldn
hacla abajo hacla arrids de S 15" hacia arriba

y hacia los lados

Figura 7 Concepto de la tension fuera del alcance de la mano, lo cual es un factor

determinante de accidentes por falta de métodos bien establecidos.
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Figura 8 Esquema de conexion del circuito de proteccion

1 al 6- Interruptores diferenciales 2x10 mA; 2x30 mA; 2x100 mA.

7- Interruptor manual de emergencia.

8- Interruptor electronico para la determinacion del punto. Instante de conexién, con
limitacién del paso de la corriente a un maximo de 30 ms.

IV.IL. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL EFECTO ELECTRICO

El cuerpo humano al ser atravesado por la corriente eléctrica, se comporta como un
conductor siguiendo la ley de Ohm. Donde: La Intensidad es igual a la Diferencia de
potencial / Resistencia

Realizando un analisis detenido determinamos que los factores que intervienen en un
accidente por causas eléctricas son:

Intensidad,

Resistencia,

Frecuencia,

Tiempo de contacto,

Recorrido de la corriente a través del cuerpo,
Capacidad de reaccion de la persona.

YVVVYVYY

Cabe mencionar que todos estos factores son variables y, en conjunto nos dan el grado de
severidad del accidente.
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IV.ILI INTENSIDAD

La intensidad de corriente que circula por el cuerpo humano en la unida de tiempo es la
causa determinante de la gravedad.

Esta comprobado que intensidades comprendidas entre: 1 — 3 mA. No ofrecen peligro
alguno y su contacto puede ser mantenido; de 3 — 25 mA pueden dar lugar a:

Contracciones musculares,

Dificultad para separarse del punto de contacto,
Quemaduras,

Peligros secundarios,

Aumento de la tension sanguinea.

VVVVY

De 25 — 75 mA dan lugar:

» Parada de los musculos respiratorios ( asfixia ),
» Fibrilacion ventricular ( tiempo de contacto mayor de 3 minutos ),
» Colapso.

De 75 — 3000 mA ocasiona:

» Parilisis total de respiracion,
» Fibrilacion ventricular irreversible.
Mayor de 3A puede producir fibrilacion ventricular y grandes quemaduras.

IV.ILIL RESISTENCIA

La intensidad que circule por el cuerpo humano a causa de un contacto accidental,
dependerd Unica y exclusivamente de la resistencia que se ofrezca al paso de la corriente,
siendo esta resistencia la suma de:

» Resistencia del punto de contacto ( piel ),
» Resistencia de los tejidos internos que atraviese la corriente,
» Resistencia de la zona de salida de la corriente.

Asi mismo, la resistencia del cuerpo humano al paso de la corriente se reduce si se ha
ingerido alcohol, si la persona se encuentra sudando o si se encuentra en un estado nervioso
o deprimente.

El punto de contacto con la fuente de tension siempre es la piel y, su resistencia puede variar
entre 100 ohmios para piel fina y huimeda y 1,000,000 ohmios en piel rugosa y seca, tejidos
internos 500 ohmios. En la mayoria de los casos, la zona de salida de la corriente son los
pies, asi que la resistencia dependera también del tipo de calzado y del material del que este
fabricado el suelo.
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IV.ILIIL. TIEMPO DE CONTACTO
Cifras aproximadas para que llegue a producirse - fibrilacion ventricular:

15 mA. durante 2 minutos,
20 mA. " 1 minuto,

30 mA. " 35 segundos,
100 mA. " 3 segundos,
500 mA. " 0,10 segundos,
1 A" 0,03 segundos.

VVVVYVYY

La fibrilacion ventricular son contracciones anarquicas del musculo cardiaco que se produce
por el paso de la corriente eléctrica de una cierta intensidad y duracion a través del corazon.

IV.II1. TENSION DE SEGURIDAD.

Considerando que intensidades menores de 25 mA. no causan trastornos graves al
organismo y, que la resistencia humana es de 1,000 a 2,000 ohmios, tendremos como
tension de seguridad:

» 0.025 * 1,000 = 25V en ambiente conductor o hiimedo,
» 0.025 * 2,000 = 50V en ambiente seco.

IV.IILI. TRABAJOS SIN TENSION

Con el fin de reducir los riesgo por contacto eléctrico a continuacion se dan algunas
recomendaciones:

Aislar la parte en que se vaya a trabajar de cualquier posible alimentacion mediante la
apertura de los aparatos de seccionamiento mas proximos a la zona de trabajo.

Bloquear en posicion de apertura cada uno de los aparatos de seccionamiento colocando en
su mando un letrero con la prohibicién de maniobra.

Comprobar mediante un verificador la ausencia de tension.

Seflalizar adecuadamente la prohibicién de restituir tension debido a la realizacion de
trabajo.

No se establecera el servicio al finalizar los trabajos sin comprobar que no existe peligro
alguno.
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En el propio lugar de trabajo.

» Verificacion de la ausencia de tension. '
» En el caso de redes aéreas se procedera a la puesta en cortocircuito.

» Delimitar la zona de trabajo sefializdndola adecuadamente.

IV.IILIL. TRABAJOS CON TENSION

Colocarse sobre objetos aislantes como son: (tarimas de madera, alfombras, banquetas,
escaleras aislantes, etc.).

Utilizar equipo de proteccidn: cascos, guantes aislantes, gafas protectoras, herramientas
aisladas y ropas apropiadas sin accesorios metalicos.

Aislar previamente los demds conductores en tension, proximos al lugar de trabajo, incluso
el neutro.

Cuando se realice la instalacion de un conductor con tension, ademas del equipo de
proteccion personal, es necesario comprobar la procedencia del mismo identificando la fase
al que corresponda.

IV.IV. CLASE DE RIESGOS ELECTRICOS

Los accidentes eléctricos se producen por el contacto de una persona con una parte de la
instalacion que no lleva aislante por su disefio y naturaleza, como interruptores, terminales,
conductores en barras entre otros llamadas partes vivas las cuales pueden ser de dos tipos:

» Clase A Contactos directos,

» Clase B Contactos indirectos.

IV.IV.I CLASE A CONTACTOS DIRECTOS

Se llaman asi, aquellos en que la persona entra en contacto con una parte viva de la
instalacion.

Los contactos directos pueden establecerse de tres formas:
» Contacto con dos conductores activos,

» Contacto con un conductor activo y masa o tierra,
» Descarga por induccion.
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Se llama parte activa al conjunto de conductores y piezas conductoras bajo tension en
servicio normal. Las descargas por induccion son aquellos accidentes en los que se produce
un choque eléctrico sin que la persona haya tocado fisicamente parte metélica o en tension
de la instalaciéon, como puede ser el caso de un relampago.

Proteccion contra contactos directos. En las instalaciones, pueden lograrse de tres formas:

a) Distancia de proteccion y volumen de seguridad. Alejamiento de las partes activas de
la instalacion a una distancia tal del lugar donde las personas habitualmente se encuentren o
circulan y, que sea imposible un contacto fortuito con las manos, considerdandose zona de
alcanzable con la mano o volumen de seguridad, que es medida a partir del punto donde la
persona pueda estar situada, distancia limite:

» 2.5 m hacia arriba,
» 1 m hacia abajo,
» 1 m en horizontal.

b) Interposicion de obstaculos. Interposicion de obstaculos que impidan todo contacto
accidental con las partes activas de la instalacion. Estos deben de estar fijados de forma
segura y resistir los esfuerzos mecanicos a que estén sometidos. Pudiendo ser: Tabiques,
bayas, pantallas, cubiertas aislantes, etc.

c) Aislamiento. Recubrimiento de las partes activas de la instalacion por medio de un
aislamiento apropiado, capaz de conservar sus propiedades con el tiempo, y que limite la
corriente de contacto a un valor no superior a 1mA, siendo considerada la resistencia del
cuerpo humano de 2,500 ohms.

Medidas complementarias

» Evitar el empleo de conductores desnudos,

» Cuando se utilicen, deberan estar eficazmente protegidos,

» Sé prohibe el uso de interruptores de cuchillas que no estén debidamente protegidos,
» Los fusibles no deberan estar al descubierto.

Contactos directos Proteccion
> Fase + fase - Alejamiento de las partes activas,

» Fase + tierra - Interposicion de obstaculos,
» Induccion - Recubrimiento de las partes activas.
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Empleo de medidas complementarias por medio de protecciones para cuerpos o agentes
externos solidos y liquidos.

Tabla 3 Proteccion para cuerpos sélidos:

Protege a cuerpos mayores de 50 mm|
(contacto involuntario de las manos)

=

*1Tmm

Protege a cuerpos mayores de 12mm (dedo}|
de la mano)

Protege a cuerpos mayores de 2.5mm
|(destornillador, etc.)

|5 |EH

Protege a cuerpos mayores de Imm)|
i(clavos, etc.)

.

Protege contra polvo. Se admite el ingresoj|
‘que no perjudica el funcionamiento.

Protege contra polvo. No se admite el
ingreso de polvo.
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Tabla 4 Proteccion para liquidos:

{Protege contra caida vertical de gotas de agua

,

>

it
e

PN
vy

-r
-'.«‘,'
i,

[
aumieil, Protege contra caida vertical de gotas hasta 15° de la
5;" % vertical
.'IT“\%
\‘;‘"“" i i E’rotege contra caida vertical de gotas hasta 60° de
E'fm?' a vertical
2 $E
\ih ‘-‘ﬁl f

rotege contra proyeccion de agua en todas las|
irecciones

Protege contra chorros de agua en todas las
irecciones

Protegido contra olas o chorros potentes

59
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IV.IV.IL. CLASE B CONTACTOS INDIRECTOS

Son aquellos en que la persona entra en contacto con algiin elemento que no forma parte del
circuito eléctrico y que en condiciones normales no deberian tener tensién como:

» Corrientes de derivacion,
» Situacion dentro de un campo magnético,
» Arco eléctrico.

Para la eleccion de las medidas de proteccion contra contactos indirectos, se tendra en
cuenta la naturaleza de los locales o emplazamientos, las masas y los elementos
conductores, la extension e importancia da la instalacion, que obligaran en cada caso a
adoptar la medida de protecciéon mas adecuada. Se tendré en cuenta:

a) Instalaciones con tensiones de hasta 250V con relacion a tierra:

» En general, con tensiones hasta 50V con relacion a tierra en locales o emplazamientos
secos y no conductores o de 24V en locales o emplazamientos himedos o mojados, no es
necesario establecer sistema de proteccion alguno.

» Con tensiones superiores a 50V es necesario establecer sistemas de proteccion para
instalaciones al aire libre; en locales con suelo conductor como por ejemplo, de tierra, arena,
piedra, cemento, baldosas, madera dura e incluso ciertos plasticos. En cocinas publicas o
domésticas con instalaciones de agua o gas, aunque el suelo no sea conductor, salas clinicas
y en general en todo local que incluso teniendo el suelo no conductor presente la posibilidad
de tocar simultdneamente e involuntariamente elementos conductores puestos a tierra y
masas de aparatos de utilizacion.

b) Instalaciones con tensiones superiores a 250V con relacién a tierra:

» En estas instalaciones es necesario establecer sistemas de protecciéon cualquiera que sea
el local, naturaleza del suelo, particularidades del lugar, etc.., de que se trate.

Clases de proteccion contra contactos indirectos:

Clase A.- Esta medida consiste en tomar disposiciones destinadas a suprimir el riesgo
mismo, haciendo que los contactos no sean peligrosos, o bien impidiendo los contactos
simultaneos entre las masas y elementos conductores, entre los cuales pueda aparecer una
diferencia de potencial peligrosa. Los sistemas de proteccion de la Clase A son:

» Separacion de circuito,

» Empleo de pequefias tensiones de seguridad,

> Separacion entre las partes activas y las masa accesibles por medio de aislamiento de
proteccion,

» Inaccesibilidad simultanea de elementos conductores y masas,

» Recubrimiento de las masas con aislamiento de proteccion,

» Conexiones equipotenciales.
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Clase B.- Esta medida consiste en la puesta a tierra directa o la puesta a tierra de las masas,
asociandola a un dispositivo de corte automatico, que origine la desconexion de la
instalacion defectuosa. Los sistemas de proteccion de la Clase B, son:

» Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto,
» Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por tension de defecto,
» Puesta a neutro de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto.

|
i o ® ®

Figura. 9 Tensiones de defecto. (1): entre una masa y tierra. (2): entre una masa y la
tuberia de agua. (3): entre dos masas.

Actuacion en caso de Accidentes

» Cortar la corriente.

» Provocar un cortocircuito; manteniendo la serenidad y contando con un plan emergente,
esto en el caso de que sea factible.

» Separar a la victima del conductor y aislar la corriente con respecto a tierra.

» Comenzar la reanimacion ( boca a boca y masaje cardiaco ), procurando que el tiempo
de actuacion sea el minimo ya que cuando mas se tarde en reaccionar menos posibilidades
de salvar al accidentado habra.

IV.V. MATERIAL DE SEGURIDAD

Ademas del equipo de proteccion individual (gafas, cascos, calzado, etc.) se considera como
material de seguridad para los trabajos en instalaciones de baja y mediana tensién el
siguiente:

Guantes aislantes,

Banquetas o alfombras aislantes,

Béinas y caperuzas aislantes,

Comprobadores de tension,

Herramientas aisladas,

Material de sefializacion (discos, barreras, banderines, etc.),
Lamparas portatiles,

Transformadores de seguridad,

Transformadores de separacion de circuitos.

YVVVVVVYVYY
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IV.V.I. LA PROTECCION PERSONAL

Adicionalmente se presenta este material de seguridad que podra complementar las medidas
de seguridad hacia el personal.

Cualquier tipo de proteccion individual debe reunir una serie de caracteristicas:

» Debe ser facil de manejar,

» Debera permitir la realizacion del trabajo, sin suponer una merma en las posibilidades de
actuacion,

» Debe ser comodo procurando que le asiente bien.

Clasificacion del material de proteccién personal
Segun la zona del cuerpo que va a proteger distinguiremos los siguientes tipos de equipos:

La ropa de trabajo,

Proteccion de extremidades superiores,
Proteccion de la cabeza,

Proteccion de extremidades inferiores,
Proteccion del aparato visual,
Proteccion del sistema respiratorio,
Proteccion del aparato auditivo,
Cinturén de seguridad.

VYVVYVYVYYY

La ropa de trabajo

Los uniformes de trabajo proporcionan una proteccion indudable contra manchas, polvos,
productos corrosivos, etc,... Debe cuidarse que la ropa de trabajo esté limpia y en buenas
condiciones de conservacion, sin roturas que puedan ser motivo de enganches con la
maquina provocando el accidente. Existen ropas especiales para trabajos especiales tales
como:

» Los uniformes ignifugos que protegen contra los riesgos de inflamacion,
» Los uniformes de caucho para proteger contra las radiaciones,

» Los uniformes de amianto para trabajos proximos a fuentes de calor,
También se utiliza el cuero para la confeccion de mandiles y delantales.

La ropa que debe utilizarse en invierno bajo condiciones climaticas extremas ha de reunir las
siguientes cualidades:

1- Retencion de calor,
2- Capacidad de eliminacion del calor,
3- Facilidad de ventilacion.
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Proteccion de la cabeza

La necesidad de llevar un casco protector, resulta de la gravedad que conllevan los
accidentes producidos por caidas de objetos. Existe en el mercado una gran variedad de
cascos protectores construidos a base de materias plasticas y tela impregnada o cartén
endurecido, aluminio, fibra de vidrio, etc.

En cuanto a la forma existen cascos con rebordes mas o menos salientes, hasta aquellos que
no tienen mas que una visera. Los primeros protegen las orejas, el cuello y parte de la cara,
empleandose especialmente en trabajos de perforacion, canteras, etc,... siendo los segundos
mas comunes en trabajo de fabricas, industrias, etc,... A fin de acompletar la accién
protectora del casco, pueden afiadirse otros accesorios suplementarios tales como pantallas,
cubrenuca o cascos contra ruido procurando en todo momento conjugar eficacia con
comodidad.

Proteccién de aparato visual

Los accidentes de ojos pueden ser evitados mediante el uso de gafas o caretas protectoras.
Cualquier gafa de seguridad debe reunir una serie de requisitos como son:

» Se han de limpiar con facilidad por lo que no deben tener pliegues ni ranuras de dificil
acceso,

» Deben tener un campo de vision amplio,

» No han de estar construidas con material inflamable,

» No debe producir irritaciones ni ningun otro tipo de molestia al usuario.

Proteccion del aparato auditivo

La O.G.S.H.T (Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo) en su articulo No.
147 establece:

» Cuando el nivel de ruido en un puesto o area de trabajo sobrepase los 80 (db) decibeles
sera obligacion el uso de elementos o aparatos individuales de proteccion auditiva,

» Para los ruidos de muy alta intensidad se dotard a los trabajadores que hayan de
soportarlos de auriculares con filtro, orejeras de almohadillas, discos antirruidos o
dispositivos similares,

» La proteccion de los pabellones del oido se combinara con la del craneo y la cara por los
medios vistos anteriormente,

» Los elementos de proteccion auditiva seran siempre de uso individual.

Protecciéon de extremidades superiores

La proteccion generalmente aceptada por su eficacia es el guante independientemente de la
existencia de manguitos, dediles, cremas, etc., que pueden emplearse en casos especiales.
Suelen fabricarse en goma, caucho, cuero, etc. Segtn el trabajo a desarrollar utilizaremos los
siguientes tipos de guantes:
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De tejido. Son adecuados para trabajos que requieran una proteccion ligera
(Sector de la construccion).

De cuero. Son resistentes a las chispas, al calor y a los objetos rugosos
proporcionando ademas amortiguacion a los choques (soldaduras).

De amianto. Aislan del calor y son incombustibles protegiendo contra quemaduras.
Presentan el inconveniente de deteriorarse con facilidad (Bomberos).

De caucho. Son utilizados cuando sea necesario el aislamiento eléctrico. Presentan
el inconveniente de no permitir la transpiracion ni proteger contra la accién mecanica.

De materia plastica. Son utilizados en la industria quimica por resistir a los productos
quimicos corrosivos, asi como a los disolventes industriales.

De corta de malla.  Son indicados para trabajos con elementos cortantes (carniceros).

La proteccion de manos y brazos contra productos agresivos puede realizarse mediante
pastas, pomadas o cremas especiales que forman una pelicula protectora sobre la piel sin
reducir la sensibilidad tactil del usuario.

Proteccion de extremidades inferiores

La proteccion puede lograrse mediante calzado con puntera de acero, para prevenir la caida
de material pesado sobre los dedos. También se suelen utilizar plantillas metalicas que
impidan las heridas cortantes o punzantes en la planta de los pies. Para completar dicha
proteccion es aconsejable utilizar botas que protejan los tobillos. La protecciéon de las
extremidades inferiores puede completarse con rodilleras, polainas, etc,..

Proteccion del aparato respiratorio

Para proteger el aparato respiratorio se debe seguir un procedimiento que debe incluir los
siguientes puntos:

1°.-Identificar la sustancia contra la que se necesita proteccion,

2°.-Valorar el riesgo que conlleva cada una de las sustancias identificadas estableciendo su
grado de peligrosidad,

3°.-Determinar las condiciones de exposicion a esos riesgos tales como proximidad con los
puntos de alta concentracion, existencia o falta de oxigeno, etc.,

4° -Estudiar las posibilidades personales de utilizacion del equipo.
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La clasificacion de los aparatos de proteccion respiratoria la podemos establecer en dos
grandes grupos, que son los siguientes:

Aparatos con provision de aire

» Autonomos,
» Con tubo flexible.

Aparatos con filtro

» Filtro mecanico,
» Filtro quimico,
» Combinacién de filtro mecanico y quimico.

Cinturones de seguridad

Constituyen un elemento basico de proteccion y debe ser obligatorio en los trabajos que
presentan riesgos de caidas, deben estar homologados.
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CAPITULO V
CLASIFICACION DE AREAS PARA LA SELECCION DE EQUIPO ELECTRICO

En vista de la importancia de las actividades que se realizan en una instalacion eléctrica
Industriales, Comerciales y Residenciales, es necesaria la participacion de las diversas
disciplinas de la ingenieria, a fin de estandarizar criterios, metodologia, procesos y
especificaciones.

Se tiene como finalidad garantizar la calidad de los materiales, equipos e instalaciones, a fin
de que éstas operen de manera eficiente y segura, tomando en cuenta la preservacion de las
vidas humanas, las instalaciones y el medio ambiente.

Cabe mencionar que es de suma importancia tomar en cuenta los posibles riesgos para poder
determinar las areas de trabajo, para lo cual es de uso comun el andlisis de las
clasificaciones de areas peligrosas que cumplan con la norma tal es el caso de las que se
citan, entre otras.

Referencias.

NOM-001 SEDE 1999. Aclaracion en el afio 2000 “Instalaciones Eléctricas (Utilizacion)”,
NOM-008-SCFI-1993. Sistema General de Unidades de Medida.

NMX-B-208-SCFI-1984. Tubos de Acero para la Proteccion de Conductores Eléctricos
(Tubo Conduit) Tipo Pesado.

IEC - 79-10-1995. Electrical Apparatus for Explosive gas Atmospheres. (Aparatos
Eléctricos para Atmdsferas de gases Explosivos).

V.I. AREAS NO PELIGROSAS

En todas las instalaciones, existen areas en que la liberacion de sustancias inflamables
ocurre raramente en algunas operaciones, que no justifica considerarlas como 4areas
peligrosas para una instalacion eléctrica como pueden ser:

Areas libremente ventiladas en las que se tengan las sustancias inflamables dentro de
sistemas cerrados de tuberia, y que estén formados tinicamente por los tubos, conexiones,
bridas, medidores y valvulas pequefias, siempre y cuando se proporcione un mantenimiento
adecuado. En dreas en donde pueda tenerse un mantenimiento deficiente debe considerarse a
las conexiones, bridas, medidores y valvulas pequefias como fuentes de peligro.

Areas con ventilacién restringida, en las que los sistemas de tuberia para las sustancias
inflamables que no contengan valvulas, conexiones, bridas ni otros accesorios.
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Areas de almacenamiento de gases licuados o comprimidos o liquidos inflamables, en
recipientes sellados, o adecuados a lo establecido, siempre que tales recipientes no estén

expuestos a otras condiciones peligrosas.

Areas donde existen permanentemente fuentes de ignicién, tales como calentadores de fuego
directo o quemadores, entre otros, se debe evitar la instalacion de equipo eléctrico en las

areas adyacentes.

Para clasificar las areas peligrosas debido a la presencia de concentraciones de gases o
vapores explosivos o combustibles, para definir los espacios en donde estas concentraciones
tienen posibilidades de explotar o inflamarse, a fin de seleccionar adecuadamente la
instalacion y el equipo eléctrico y electronico, asi como dar soporte a la identificacion de
riesgos para designar instrucciones de seguridad durante la planeacion de los trabajos de
mantenimiento en las areas peligrosas que se utilizan en sus instalaciones para extraer,
procesar, transportar y almacenar sus productos; considerar otras recomendaciones para
poder definir correctamente el equipo a utilizar.

V.II. AREAS PELIGROSAS
Areas peligrosas se consideran, aquéllas donde el peligro de fuego o explosion pueda existir,

debido a la presencia de gases o vapores inflamables, liquidos inflamables o fibras o pelusas
volatiles inflamables, a continuacion se menciona una clasificacion de areas peligrosas:

V.ILL AREAS CLASE I

Son éreas en las cuales estan o pueden estar presentes en el aire, gases o vapores inflamables
en cantidades suficientes para producir mezclas explosivas o inflamables.

V.ILIL AREAS CLASE I

Son éreas que son peligrosas debido a la presencia de polvos combustibles.

V.ILIIL. AREAS CLASE III

Son areas que son peligrosas por la presencia de fibras o particulas volatiles facilmente
inflamables, pero en las cuales es poco probable que dichas fibras o particulas estén
suspendidas en el aire en cantidades suficientes para producir mezclas inflamables.

Es de hacer notar que las Clases II y III son inusuales en la industria, por lo cual solo
haremos referencia a las areas de mayor peligrosidad que se mencionan en las Areas Clase 1.
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También se dice que para decidir, en que grado un area contiene concentraciones que
pudieran ser peligrosas, se requiere habilidad y buen juicio. Hay muchos factores que entran
en esta decision incluyendo temperatura, presién barométrica, humedad, ventilacién y
distancia de la fuente que origina los vapores.

V.ILLL AREA CLASE I, DIVISION 1

Es el area en la cual continuamente pueden existir condiciones normales de operacion,
concentraciones de gases o vapores explosivos o inflamables. Existencia intermitentemente
o periddicamente de concentraciones peligrosas de gases o vapores inflamables, en
condiciones normales de operacion. Pueden existir frecuentemente concentraciones de gases
o vapores explosivos o inflamables debidos a trabajos de reparacion o mantenimiento, o por
causa de fugas. Una interrupcion o una falla en la operacion de los equipos o del proceso
que pueda provocar la formacién de concentraciones peligrosas de gases o vapores
inflamables y simultdneamente provocar también la falla del equipo eléctrico.

V.ILLIL AREA CLASE I, DIVISION 2

Son lugares en donde se manejan, procesan o usan liquidos volatiles, gases o vapores
inflamables, que estin normalmente confinados en recipientes o sistemas cerrados, pero de
los cuales puedan escapar en caso de ruptura o averia accidental de los recipientes o
sistemas, 0 en caso del funcionamiento anormal de los equipos por medio de los cuales se
manejan dichos liquidos, gases o vapores.

Una adecuada ventilacion de presion positiva impide normalmente la concentracion de gases
o vapores inflamables, pero que pueden convertirse en peligrosos por falla o funcionamiento
anormal del equipo de ventilacion. Estan contiguos a los de Clase I, Division 1, a los cuales
puedan llegar ocasionalmente concentraciones de gases o vapores inflamables, a menos que
pueda evitarse tal comunicacion por medio de un adecuado sistema de ventilacion de
presion positiva de una fuente de aire limpio y se provean dispositivos seguros para evitar
las fallas del sistema de ventilacion.

V. ILLIIL AREA CLASE 1, ZONAS 0, 1Y 2
Area Clase I, Zona 0
Es un lugar en donde estan presentes continuamente concentraciones inflamables de gases o

vapores inflamables. Las concentraciones inflamables de gases o vapores inflamables estan
presentes por largos periodos de tiempo.
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Area Clase I, Zona 1

Es un lugar en el cual las concentraciones inflamables de gases o vapores inflamables se
encuentran probablemente bajo condiciones normales de operacion. Las concentraciones de
gases o vapores inflamables pueden existir frecuentemente debido a trabajos de reparacion o
mantenimiento, o por causa de fugas. Una interrupcién o una falla en la operacion de los
equipos o del proceso que puedan provocar la formacion de concentraciones peligrosas de
gases o vapores inflamables y simultineamente provocar también la falla del equipo
eléctrico de tal modo que cause que el equipo se convierta en una fuente de incendio. Sea
una area adyacente a una area Clase 1, Zona 0, desde la cual concentraciones inflamables
de vapores puedan ser comunicadas, a menos que la comunicacién sea prevista de una
adecuada ventilacion de presion positiva de una fuente de aire limpio, y sean previstas de
dispositivos seguros para evitar las fallas del sistema de ventilacion.

Area Clase I, Zona 2

Es un lugar en el cual las concentraciones inflamables de gases o vapores inflamables no
ocurren en operacion normal y se da el caso en donde existen tinicamente por cortos
periodos de tiempo. Los liquidos volatiles inflamables, gases o vapores inflamables son
manejados, procesados o usados, pero en los cuales, los liquidos, gases o vapores son
normalmente confinados dentro de contenedores o sistemas cerrados, pero de los cuales
puedan escapar en caso de ruptura o averia accidental de los contenedores o del sistema o en
caso de una operacion anormal del equipo en el cual son manejados los liquidos o gases. Las
concentraciones inflamables de gases o vapores inflamables normalmente son prevenidos
por ventilacion mecénica positiva, pero la cual puede volverse peligrosa por falla o
funcionamiento anormal del equipo de ventilacion. Sea adyacente a una area Clase 1, Zona
1, desde la cual concentraciones inflamables de gases o vapores inflamables puedan ser
comunicadas, a menos que la comunicacion sea prevista de una adecuada ventilacion de
presion positiva de una fuente de aire limpio y, sean previstas de dispositivos seguros para
evitar las fallas del sistema de ventilacion.

Area cerrada. Es un espacio tridimensional cerrado en més de 2/3 partes de la superficie del
area del plano proyectado, de tamafio suficiente para el acceso de personal autorizado
(espacio, edificio o cuarto).

V.III. CLASIFICACION DE GASES Y VAPORES POR SU GRADO DE PELIGROSIDAD
Para la seleccion de equipo eléctrico, se debe tomar en cuenta la contaminacion del aire que

le rodea, cuando se formen o se puedan formar mezclas atmosféricas con gases, vapores o
polvos, cuya peligrosidad depende especificamente de cada uno de los contaminantes.
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V.II1.I. CONDICIONES DE INCENDIO O EXPLOSION

Para que pueda ocurrir un incendio o explosién debido al equipo eléctrico, se deben de
satisfacer las tres condiciones siguientes:

a) Debe estar presente un gas o vapor inflamable o explosivo.

b) Debe estar mezclado con aire en proporciones que produzcan una mezcla inflamable, y

c) Ademas exista una concentracion suficiente de esa mezcla que provea una atmosfera
inflamable alrededor de la instalacion eléctrica, cuyo equipo produzca chispas al operar o
por altas temperaturas de operacion.

Para evitar que el equipo o instalaciones eléctricas constituyan posibles fuentes de ignicion
de mezclas explosivas, las partes que produzcan chispas, arcos o altas temperaturas, no
deben tener contacto con éstas, instalandolas fuera de las areas peligrosas, cuando el proceso
lo permita.

V.IV. GRUPOS DE ATMOSFERAS PELIGROSAS
Liquidos, gases y vapores inflamables

Gases mas ligeros que el aire. Se consideraran como gases o vapores mas ligeros que el aire
unicamente aquellos cuya densidad sea menor 1.0 de la densidad del aire, bajo condiciones
normales. Los gases o vapores que tengan una densidad mayor de este vapor, deben
considerarse como productos mas pesados que el aire.

Liquidos inflamables

Se consideran liquidos inflamables aquellos que tengan una temperatura de igniciéon menor
de 310 K (37.8 °C) bajo una presion absoluta de vapor que no exceda de 275 Kpa (40
Ibs/pulg? o 2.81 kg/cm?) a 310 K (37.8 °C) los cuales deben ser conocidos como liquidos
inflamables.

Liquidos combustibles

Se consideran liquidos combustibles aquellos que tengan una temperatura de ignicién de
310.8 °K (37.8 °C) o mayor.

La tabla 5, clasifica aquellos materiales tales como gases inflamables o vapores de liquidos
inflamables, que en general producen con el aire a temperatura ambiente mezclas
explosivas, por lo tanto en areas que contengan estos materiales requieren normalmente
equipo eléctrico especial.
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T ABL A N°5 DE TEMPERATURA DE AUTOIGNICION (AIT) DE GASES Y
VAPORES DE LIQUIDOS INFLAMABLES CON UN PUNTO DE IGNICION

MENOR QUE 311 °K (37.8 ° C)

AIT

MATERIAL K ¢ 0 oF
Acetaldehido 448.15 175 347
Acetona 738015 465 869
Acetileno 578.15 305 581
Acroleina (inhibida) 508.15 235 455
Alcohol alilico 651.05 378 713
Amoniaco 7115 4908 928
Benceno 771.15 498 928
Butadieno 693.15 420 788
Butano 561.15 288 550
Butanol 616.15 343 650
Butanol 678.15 405 761
Butilamina 585.15 312 594
Butileno 658.15 385 725
Clorobenceno 866.15 593 1099
Ciclohexano 518.15 245 473
Ciclohexano 517.15 244 471
Ciclopropano 776.15 503 038
Dicloroetileno 773.15 460 860
Eter dietilico 433.15 160 320
Dietilamina 585.15 312 594
Di- Isobutileno 664.15 391 736
Dimetilamina 673.15 400 752
Etano 745.15 472 882
Etanol 636.15 363 685
Acetato etilico 700.15 427 800
Etilbenceno 705.15 432 810
Etileno 723.15 450 842
]-j;tilenimina 593.15 320 608
Oxido de etileno 702.15 429 804
Etil mercaptan 573.15 300 T2
Formaldehido (Gas) 702.15 429 795
Gasolina 553.15 280 536
Heptano 477.15 204 399
Hepteno 477.15 204 399
Hexano 498.15 225 437
Hexenos 518.15 245 473
Hidrégeno 793.15 520 968
Isobutiraldehido 469.15 196 385




SEGURIDAD EN INSTALACIONES ELECTRICAS 72
Isopreno 493.15 220 428
Gas licuado de petrdleo 678.15 405 761-842
Gas con mas de 30% de hidrégeno en su 703.15 520 968
volumen.
Oxido de mexitilo 617.15 344 652
Metano 903.15 630 1166
Metanol 658.15 385 725
Metil — etil — Cetona 677.15 404 759
Metil isobutil Cetona 713.15 440 840
Petréleo Nafta 561.15 288 550
Octano 479.15 206 403
Octeno 503.15 230 446
Pentano 516.15 243 470
Pentanol 573.15 300 572
Propano 723.15 450 842
Propileno 728.15 455 551
Oxido de propileno 722.15 449 840
n-Propil éter 488.15 215 419
Nitrato de propileno 448.15 175 347
Tolueno 753.15 480 898
D@etflhl‘draZ}na asimétrica (UDMM-1, 52215 249 430
Dimetilhidrazina)
Xilenos 773.15 464 867

Materiales clasificados por prueba.

La tabla 6, clasifica los vapores, liquidos combustibles, que en general no forman mezclas
explosivas con el aire a temperatura ambiente, a menos que se calienten arriba de sus puntos
de ignicion. En éareas que contengan estos materiales se requiere normalmente equipo
eléctrico especial solo para tales circunstancias.

TABLAN°6 DE TEMPERATURA DE AUTOENCENDIDO (AIT) DE VAPORES
DE LIQUIDOS SELECCIONADOS, CON SU PUNTO DE IGNICION DE 311 °K

(37.8 °C) O MAYOR PERO MENOR DE 333 °K (60° C)

AlIT
MATERIAL K o C °F
Acido acético 737.15 464 867
Caetano 652.15 379 i s}
Petroleo 483.15-680.15 210-407 410-765
Kerosina 483.15 210 410
Morfolina 583.15 310 590
Nafta (alquitran de huella) 550.15 277 531
Hidracina 296.15 23 79

Materiales clasificados por prueba.
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La tabla 7, clasifica vapores de liquidos combustibles, los cuales no forma mezclas
explosivas con el aire a temperatura ambiente, a menos que se calienten arriba de sus puntos
de ignicion. Ademas los vapores de tales liquidos se enfrian rapidamente en el aire, por lo
que se requiere equipo eléctrico especial solamente en los lugares en los cuales la
temperatura del vapor esta arriba de los puntos de ignicién del liquido o en los lugares en
que los vapores puedan condensarse y formar concentraciones explosivas de vapores frios.

T A B L AN°7 DE TEMPERATURA DE AUTOIGNICION (AIT) DE VAPORES
DE LIQUIDOS SELECCIONADOS, CON SU PUNTO DE IGNICION DE 333K
(60°C) O MAYORES, PERO MENOR DE 366 K (93° ©)

AIT

MATERIAL K °C T
Anilina 888.15 615 1139
Cloruro de Bencil 858.15 585 1085
Ciclohexanol 573.15 300 572
Eter 514.15 241 465
Dodeceno 528.15 255 491
Acetato 613.15 340 645
Hexanol 336.15 63 145
Melillciclohexanol 569.15 296 565
Nitrobenceno 755.15 482 900
Tetrahidroneftaleno 658.15 385 725
Vinil Tolueno 767.15 494 921

Materiales clasificados por prueba.

V.V. LiMITES DE LAS AREAS PELIGROSAS

Para delimitar las areas peligrosas se debe determinar las posibles fuentes de peligro, que
resultan practicamente imposibles de evitar en forma absoluta durante la operacion del
equipo o bien durante las reparaciones, mantenimiento o trabajos de limpieza, como son las
fugas por sellos. empaques y uniones mecanicas; asi como los sitios en que deliberadamente
puede liberarse a la atmoésfera productos inflamables, como en las llenaderas, venteos,
purgas y valvulas de alivio.

Divisién 1. Cada fuente de peligro debe considerarse rodeada por un volumen de atmoésfera
peligrosa. Si es un area de la Divisiéon 1, debe considerarse rodeada por un érea de la
Division 2, de extension suficiente para garantizar la dilucion, hasta concentraciones no
peligrosas de los gases o vapores inflamables contenidos en la atmosfera del area de la
Divisién 1.
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Division 2. Para fines practicos, los volimenes de la Division 2 que rodean a las fuentes de
peligro, no necesariamente deben limitarse por circulos en el plano horizontal, sino que
podran tener la forma de paralelepipedos rectangulares, orientados segin ejes que
correspondan a la disposicion del equipo de la planta, pero en ningin caso estos
paralelepipedos tendran dimensiones menores que las especificadas en este capitulo.

Talleres. En los talleres empleados para trabajos de servicio y reparacion en los que se
manejen cantidades pequeiias de liquidos inflamables, se considera que existe un area Clase
1, Division 2 en cualquier plano vertical, hasta una altura de 50 cm sobre el piso, en todo el
interior del cuarto o local en donde se manejan los liquidos inflamables.

Edificios. Cuando los edificios tales como cuartos de control, cuartos de equipo eléctrico,
oficinas, laboratorios, se localicen dentro de las areas clasificadas peligrosas y, no sean sitios
libremente ventilados, deben clasificarse de la manera siguiente:

a) Cuando una puerta, ventana o cualquier otra abertura en la pared o techo del edificio,
quede localizada total o parcialmente dentro del volumen atmosférico considerado como
peligroso, todo el interior del cuarto o edificio se considera también peligroso y pertenece a
la misma Division a que pertenezca el volumen atmosférico exterior peligroso, como se
observa en la figura 10.
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Figura. 10 Edificios con coberturas localizados dentro de areas peligrosas

b) Cuando no existen puertas, ventanas, ni aberturas en las partes del techo y paredes
localizadas dentro del volumen atmosférico considerado como peligroso, todo el interior del
cuarto o edificio se clasifica como no peligroso, como se observa en la siguiente figura 11.
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Figura. 11 Edificios sin aberturas, localizados dentro de areas peligrosas

Fosas. Todas las fosas, trincheras, zanjas y en general depresiones del terreno que se
encuentran dentro de areas de las Divisiones 1 y 2, deben considerarse como areas de la
Division 1. Cuando las fosas o depresiones no se localicen dentro de areas de las Divisiones
1 6 2, como las definidas anteriormente, pero que contengan tuberias de hidrocarburos, con
valvulas o accesorios, deben clasificarse como areas de la Division 1 en su totalidad.

Hangares. En los hangares se considera un area Clase 1, Division 1, hasta el nivel del piso,
en todas las zanjas, trincheras, fosas o depresiones, Ademads, existe un area de la Division 2,
hasta una altura de 60 cm sobre todo el piso, incluyendo cualquier corredor o via de acceso
cubierta que no tenga puerta. Se considera como area de la Division 2, en cualquier plano
vertical, la comprendida hasta 1.5 m horizontalmente, desde la superficie exterior de los
motores, tanques de almacenamiento de combustible de la aeronave, o estructuras que
contengan combustible en los aviones y verticalmente desde el piso hasta 1.5 m por encima
de la superficie superior de las alas del avion, como se observa en la figura 12.
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Figura. 12 Areas peligrosas en hangares

Compresoras. En los cobertizos libremente ventilados de compresoras que manejan
productos inflamables mas ligeros que el aire y en los que no existe posibilidad de que los
gases puedan quedar atrapados en el techo de la construccion, se consideran areas Clase 1,
Division 2 los siguientes espacios: en el interior del cobertizo, desde la altura en que se
inician las paredes hasta el techo, en un area rectangular que se extiende horizontalmente
hacia los lados 5 m de la fuente de peligro, en el plano vertical 5 m hacia debajo de la fuente
de peligro o cuando esta se encuentre colocada a menos de 5 m de altura, la distancia hacia
abajo sera limitada por el nivel del piso y, hacia arriba de la fuente de peligro hasta la altura
en que se inician las paredes de la construccion.
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En el exterior del techo del cobertizo, un area que se extiende 5 m hacia los lados de las
ventanas, ventilas o aberturas existentes en el techo; y en el plano vertical 8 m hacia arriba
de estas aberturas y hacia abajo, hasta el nivel exterior del techo, ver la figura 13.
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Figura. 13 Areas peligrosas en las bombas en los ductos de transporte que manejan
liquidos inflamables o volatiles.

Bombas. Cuando las bombas o compresores de liquidos volatiles inflamables se encuentren
instaladas en lugares a la intemperie sobre el nivel del piso, se debe considerar las siguientes
areas peligrosas: Que existe un area peligrosa de la Division 2, hasta una distancia de 8 m en
todas direcciones a partir de la superficie exterior de la bomba. Un area de la Division 2 que
se extiende horizontalmente hasta 15 m de distancia de la bomba y hasta una altura de 60 cm
sobre el nivel del piso, como se ilustra en la figura 14. Cuando las bombas o compresores de
liquidos volatiles inflamables se encuentren instaladas dentro de locales libremente
ventilados.
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Figura. 14  Areas peligrosas en las bombas en los ductos de transporte que manejan
liquidos inflamables o volatiles, instalados en lugares a la intemperie.
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Tanques de almacenamiento elevado. En los tanques de almacenamiento elevados que
contengan productos inflamables, se considera que existen las siguientes 4reas peligrosas
indicadas en la figura 15. Cualquier registro abierto, venteo o vélvula de relevo, respiradero
en el tanque da origen a un area de la Division 1 hasta una distancia de 1.5 m en todas
direcciones del limite de la Division 1, existe un area de la Divisién 2 hasta 1.5 m en todas
direcciones. Debe considerarse como area de la Division 2, el espacio comprendido desde la
superficie exterior del tanque hasta una distancia de 3 m en todas direcciones, debiendo,
ademas, prolongarse el area peligrosa en el plano vertical, hasta el nivel del piso. Cuando el
tanque cuente con el muro de contencion, se considera como area de la Division 2, en
cualquier plano vertical, toda el area situada dentro del muro de contencion, desde el nivel
del piso, hasta la altura del muro.
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Tanques de almacenamiento sobre el suelo. En los tanques de almacenamiento a presion
atmosférica instalados sobre el piso que contengan liquidos inflamables, se considera que
existen las siguientes areas peligrosas, de acuerdo a lo que se ilustra en las figura 16 .

Tanques de techo fijo. En todo el interior del tanque existe un area de la Division 1.
Cualquier registro abierto, venteo o salida abierta del tanque da origen a un area de la
Division 1, hasta una distancia de 1.5 m en todas direcciones, en venteos se agrega un area
de la Division 2 a partir del limite de la Division 1 hasta una distancia de 1.5 m en todas
direcciones. Desde la superficie exterior del tanque hasta una distancia de 3 m en todas
direcciones, se considera como area de la Division 2 Existe un area de la Division 2, que
comprende en cualquier plano vertical toda el area situada dentro del muro de contencion y
hasta la altura de éste, y cualquier zanja, canal, fosa o depresion del piso, da origen a un area
de la Division 1.
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d
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Figura. 16  Areas peligrosas en tanques de almacenamiento de techo fijo, sin muro de
contencion

Tanques de techo flotante. En todo el interior del tanque existe un area de la Division 1,
considerando ademas el volumen situado entre el techo y el borde superior del tanque.
Desde la superficie exterior del tanque hasta una distancia de 3 m en todas direcciones, se
considera como area de la Division 2. Existe un area de la Division 2, que comprende en
cualquier plano vertical toda el area situada dentro del muro de contencion y hasta la altura
de éste, y cualquier zanja, canal, fosa o depresion del piso, da origen a un area de la Division
1;
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Figura. 19  Areas peligrosas en tanques de almacenamiento de techo flotante con muro
de contenciéon

Tanques de almacenamiento subterranmeos. En los tanques de almacenamiento
subterraneos de productos inflamables, se considera que existen las siguientes areas
peligrosas: un area de la Division 2, hasta una distancia de 3 m en todas direcciones a partir
de los puntos de posibles escapes de los tanques subterraneos, que se proyectan en el plano
vertical hasta el nivel del piso. Esta area de la Division 2 se extiende ademas
horizontalmente, hasta 6 m de distancia de la fuente de peligro y hasta una altura de 60 cm
sobre el piso, como se ilustra en la figura. Alrededor de las bocas de respiracion (venteos) de
los tanques subterraneos se considera que existe un cubo de la Division 1, de 2 m por lado,
encerrado en otro cubo de la Divisién 2, de 3 m por lado.

Cuando el tanque subterraneo tenga una compuerta de acceso, se debe considerar a nivel de
piso terminado un drea de la Division 1 que se extiende a 1 m de distancia en todas
direcciones a partir del limite de la compuerta de acceso y un area de la Divisién 2 que se
extiende hasta 0.50 m del limite de esta Division 1. El area de la Divisién 2 se extiende
ademas horizontalmente, hasta 3 m de distancia de los limites de la compuerta de acceso y
hasta una altura de 0.60 m sobre el piso, como se ilustra en la figura 20.
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Figura. 22  Areas peligrosas en tanque subterraneo con compuerta de acceso

Tanques separadores. A los tanques separadores de hidrocarburos a presion instalados en
un area libremente ventilada se les considera rodeados por un area de la Division 2, hasta
una distancia de 3 m de la superficie exterior del tanque y de los dispositivos de control e
instrumentacion.

Cuando el tanque separador y los dispositivos de control e instrumentacion, se instalan en un
local cerrado con ventilacion adecuada, se considera como area de la Division 2 hasta la
extension limitada por el local cerrado, siempre que las véalvulas de venteo, alivio o desfogue
de gases o vapores inflamables tengan la salida fuera del area cerrada.

El tanque separador y los dispositivos de control e instrumentacion, se instalan en un local
cerrado con ventilacion inadecuada, se considera como area de la Division 1 hasta la
extension limitada por el drea cerrada.
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Figura. 23 ~ Tanque separador de hidrocarburos a presion, instalado en area libremente
ventilada

Venteos. Debe considerarse alrededor de los venteos o desfogues y purgas de gases o
vapores inflamables en los equipos de proceso, bocas de respiracion o de llenado de tanques
de almacenamiento subterraneos de productos inflamables o bien, de cualquier dispositivo o
mecanismo por medio del cual se obstruyan liquidos inflamables a chorro abierto, que existe
a partir de la salida del tubo del venteo, un cubo de la Divisién 1 de 3 m por lado, encerrado
en otro cubo de la Division 2, de 6 m por lado a partir del mismo sitio, como se ilustra en la
figura 24.
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Figura. 24 Areas peligrosas en los venteos de desfogue 6 purgas o vapores inflamables
en equipos de proceso

Venteo en dispositivos de instrumentacion y control que utilizan gas inflamable para
control. En un venteo de los dispositivos de instrumentacion y control que utilizan gas
inflamable para control, instalados en un local libremente ventilado, se considera que existe
a partir de la salida del tubo del venteo, un cubo de la Divisién 1 de 1 m por lado, encerrado
en otro cubo de la Division 2 de 2 m por lado. El venteo de los dispositivos de
instrumentacion y control que utilizan gas inflamable, ubicado en un local cerrado se
clasifica Divisién 1 hasta la extension limitada por el area cerrada, como se ilustra en la
figura 25.
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Figura. 25  Areas peligrosas en venteos de dispositivos de instrumentacién y control, que
utilizan gases inflamables para control
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Venteo de valvulas de relevo. En un venteo de una vélvula de relevo instalada en un local
libremente ventilado, se debe considerar un area de la Division 2, que se extiende de la
superficie exterior del venteo hasta 3 m como minimo en todas direcciones, como se
muestra en la figura 26. El érea interior de la tuberia del venteo arriba de la véalvula de
relevo se clasifica como Division 2.
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Figura. 26 Areas peligrosas en venteo de valvula de relevo
Venteos atmosféricos. (en techos de edificios o tanques atmosféricos):

a) Cuando los gases o vapores inflamables provienen de un drea Division 2, de la superficie
exterior del venteo atmosférico se debe considerar un area de la Division 2 que se extiende
en el plano horizontal 1.5 m hacia los lados del venteo y en el plano vertical 1.5 m hacia
arriba del venteo y hacia abajo hasta el nivel exterior del techo. El area interior del venteo
atmosférico se clasifica como Divisién 2. Figura 27

b) Cuando los gases o vapores inflamables provienen de un édrea Division 1: Se debe
considerar un area de la Division 1 de la superficie exterior del venteo que se extiende en el
plano horizontal 1.5 m hacia los lados del venteo y en el plano vertical 1.5 m hacia arriba del
venteo y hacia abajo hasta el nivel exterior del techo; del limite de la Division 1, se agrega
un area de la Division 2 que se extiende en el plano horizontal 1.5 m hacia los lados y en el
plano vertical 1.5 m hacia arriba y hacia abajo hasta el nivel exterior del techo. El area
interior del venteo atmosférico se clasifica como Divisién 1, como se ilustra en la figura 28.
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Trampas recuperadoras de hidrocarburos. En las trampas recuperadoras de
hidrocarburos se considera que existe un area de la Division 1, a partir de la fuente de
peligro, hasta una distancia en todas direcciones, de 3 a 7.5 m, dependiendo del volumen y
la volatilidad del contenido. Del limite de la Division 1, se considera un area de la Division
2 que se extiende en el plano horizontal y vertical, hasta 3 m. Un érea adicional de la
Division 2, que se extiende en el plano horizontal 4.5 m y en el vertical 3 m. Mas un area de
la Division 2, que se extiende horizontalmente hasta 15 m de distancia y hasta una altura de
60 cm sobre el nivel del piso, como se observa en la figura 29.
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Figura. 29  Areas peligrosas en trampas recuperadas de hidrocarburos y tinas abiertas

Pozos en produccion de petréleo y gas. En los pozos de produccion de flujo natural en un
area libremente ventilada, cuyo cabezal se encuentre en un contrapozo, se debe considerar
un area Division 1 dentro del contrapozo. Un area Division 2 que se extiende de forma
horizontal sobre el piso 3 m de los limites de la fosa y una altura de 50 centimetros del nivel
de piso terminado. En la vélvula de medicion del manémetro se debe considerar un éarea de
la Divisién 2 que se extiende a partir de la conexion inferior de la véalvula hasta 50
centimetros en todas direcciones. En las valvulas de muestreo o drenaje se debe considerar
un area de la Division 2, que se extiende hasta 1.5 m de la valvula en todas direcciones,
como.
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En los pozos de produccion artificial con bombas de émbolo de succion que se encuentren
en un contrapozo, se debe considerar un area Division 1 dentro del contrapozo. Un éarea
Division 2 que se extiende sobre el piso a 3 m de los limites del contrapozo, a una altura de
50 cm del nivel de piso terminado. Un érea de la Division 2 que se extiende 1.5 m en todas
direcciones a partir de la salida de la tuberia de la prensa estopa.

En los pozos de produccidn artificial con bombas de émbolo de succidon que se encuentran al
nivel del piso, se debe considerar un area Division 2, que se extiende horizontalmente sobre
el piso 3 m del eje de la tuberia, a una altura de 50 cm del nivel de piso terminado, un area
de la Division 2, a partir del centro de la prensa estopas en todas direcciones de 1.5 m como
se ilustra en la figura 30.
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Figura. 30  Areas peligrosas clasificadas en un pozo de produccién de flujo natural
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Cabezales, vilvulas y controles operados con gas inflamable. Cuando se instala un
cabezal con sus valvulas instrumentacion y controles operados con gas inflamable dentro de
un local cerrado adecuadamente ventilado, el interior del local debe ser Divisiéon 2 hasta una
distancia limitada por el area cerrada. Las vélvulas y controles operados con gas deben tener
un venteo con salida al exterior, en el cual se debe considerar un area de la Division 1 de la
superficie exterior del venteo que se extiende en el plano horizontal 50 centimetros hacia los
lados del venteo y en el plano vertical 50 cm hacia arriba del venteo y hacia abajo hasta el
nivel exterior del techo, del limite de la Division 1 se agrega un area de la Division 2 que se
extiende en el plano horizontal de 50 cm hacia los lados y en el plano vertical 50 cm hacia
arriba y hacia abajo hasta el nivel exterior del techo. Cuando los dispositivos de venteo no
tengan salida al exterior el local se clasifica como Division 1 hasta la extension limitada por
el 4rea cerrada. Areas clasificadas en zanjas o registros en los que se instalan tuberias de
proceso e instrumentacion. En los registros o zanjas construidos abajo del nivel de piso, en
los que se instalen tuberias con valvulas, uniones roscadas, bridas, sistemas de muestreo,
instrumentacion y en los que se manejan liquidos inflamables, se considera que existen las
siguientes areas peligrosas indicadas en la figura 33. Como 4rea de la Division 1, debe
considerarse todo el interior del registro. Debe considerarse un area de la Division 2 a nivel
de piso en el plano horizontal, hasta una distancia de 3 m a partir del limite de la tapa del
registro y hasta una altura de 0.6 m sobre el piso.
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Figura. 33  Areas peligrosas en cabezal, valvulas y controles operados con gas, instalados
en un area cerrada adecuadamente ventilados
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Locales de anestesia inflamable. Los locales de anestesia inflamable son las areas
destinadas a la administraciéon durante examenes o tratamientos médicos, de agentes
anestésicos inflamables, e incluyen salas de operacion, salas de parto, salas de emergencia,
salas de anestesia y otras dreas en que se manejan agentes anestésicos inflamables, tales
como fluroxeno, ciclopropano, etileno, éter -etilico y éter-clorhidrico. En cualquier local de
anestesia inflamable se debe considerar el area como Clase 1, Division 1,extendida en el
plano vertical hasta 1.50 m por encima del nivel de piso terminado. Cualquier local o
espacio en que se almacenan anestésicos inflamables, se debe considera en todo su volumen

como area Clase I, Division 1.

Seleccion de equipo e instalaciones eléctricas en areas Clase I. Como medida de
seguridad, deben evitarse o al menos limitarse al minimo, las instalaciones eléctricas en las
areas peligrosas clasificadas. La localizacion de equipo eléctrico en areas menos peligrosas
o no peligrosas, reduce la cantidad de equipo especial requerido en cada caso y proporciona
mayor seguridad en la operacion del equipo. Cuando por ser indispensable que el equipo o
las instalaciones eléctricas quedan localizadas dentro de las areas peligrosas de la Clase I,
Division 1 6 2, deben estar de acuerdo con lo que se especifica para cada uno de ellos en

este capitulo.



SEGURIDAD EN INSTALACIONES ELECTRICAS 93

Divisién 1. En las areas de la Division 1 el equipo y las instalaciones eléctricas deben ser a
prueba de explosiéon. Debe emplearse tubo (conduit) metalico tipo pesado, roscado y los
receptaculos y clavijas de los aparatos o instrumentos deben contar con un medio para
conectar el conductor de tierra del cable. Las fuentes de ignicion que provocan chispas, tales
como interruptores, fusibles, contactos y relevadores de un control, deben instalarse en cajas
a prueba de explosion. Los aparatos eléctricos, que en condiciones normales de servicio, no
provocan chispa o arcos eléctricos, tales como terminales y caja de terminales,
transformadores de control, equipo de medicidn, de sefializacién y control, construidos bajo
el principio de aparatos intrinsecamente seguros, pueden instalarse en cajas de uso general.

Division 2. En las areas de la Division 2 deben ser a prueba de explosion los receptaculos,
clavijas, extensiones de alumbrado, y todo el equipo que posea contactos o dispositivos
capaces de producir arco eléctrico o altas temperaturas.

Marcado a equipo eléctrico. El equipo aprobado para usarse en lugares peligrosos, debe
estar marcado, indicando la Clase, el Grupo de atmoésfera (gas o vapor), para los que han
sido aprobados. Debe tener ademas, la indicacion de la temperatura maxima (o rango de
temperatura) de operacion para lo que ha sido aprobado. Para esta indicacion, pueden usarse
los nimeros de identificacion.

Se exceptian de este requisito las partes de la instalacion que no producen calor en
operacion normal como son tubos, cajas de conexiones y sus accesorios. Se exceptuan los
conductores, los cuales se marcan de acuerdo con el Articulo 300, inciso 310-11 de la
NOM-SEDE -1999.

El equipo intrinsecamente seguro y el de seguridad aumentado y su alambrado, pueden
instalarse en areas peligrosas para lo que se han sido aprobados y marcados, sin que cubran
otros requisitos especiales que se fijan en este capitulo, para las instalaciones en los lugares
citados.

Temperatura en areas Clase 1. No deben de exceder la temperatura de ignicion del gas o
vapor que se encuentre en el area.

Partes energizadas en areas Clase 1. Divisiones 1 y 2. No debe haber partes energizadas al
descubierto.

Temperatura maxima en superficies de equipos. La maxima temperatura que deben
alcanzar los equipos en sus superficies, en condiciones normales de operaciéon o con
sobrecargas, no deben exceder del 80% de la temperatura de igniciéon de las mezclas
explosivas adyacentes. En los equipos de combustion interna se consideran unicamente las
superficies externas.
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Canalizaciones

Division 1 y 2. Las canalizaciones deben ser con tubo metalico rigido, tipo pesado, roscado,
grado de calidad A, de acuerdo a la norma NOM-B-208-ultima edicion, las canalizaciones
aéreas pueden ser de aluminio libre de cobre de acuerdo a la norma ANSI C80.5 tltima
edicion o equivalente.

Las canalizaciones subterraneas deben ser de tubo metalico rigido como se especifica en el
parrafo anterior; instaladas como minimo a 50 cm de profundidad y cubiertas con concreto
coloreado de rojo, para su identificacion. Cuando los conductores sean aprobados para
instalarse enterrados, se deben localizar instaladas como minimo a 50 cm de profundidad

Cople metalico flexible. El cople metélico flexible, hermético a liquidos y vapores
aprobado para usarse en areas peligrosas Clase I, se puede usar para terminales de equipo
eléctrico y la instalacion eléctrica a tanques de almacenamiento, torres de proceso y
estructuras metalicas pesadas, que tengan probabilidades de asentamiento o vibraciones del
equipo, que puedan daiiar a las conexiones de las instalaciones eléctricas.

Las instalaciones del cople metélico flexible preferentemente serd vertical, la distancia (d)
entre los ejes del disparo y la instalacion eléctrica no es mayor de 50 mm y la distancia (L)
entre los extremos de las tuberias es entre 300 y 500 mm.

Cuando el asentamiento del tanque de almacenamiento, torre de proceso o estructura
metalica pesada sea mayor de 100 mm, se recomienda cambiar el cople metalico flexible por
uno de menor longitud, dependiendo de la distancia asentada. Si en el disefio se ha
considerado un asentamiento de esta magnitud, instilese una tuerca unién y una caja de
conexiones a prueba de explosion, entre el cople flexible y el disparo subterraneo para este
cambio, segun se ilustra en la figura 35.

Si el disefio ha considerado que el asentamiento sea nulo o menor de 30 mm, pero la
vibracién puede ser dafiina a las conexiones de las instalaciones eléctricas, use coples
metalicos flexibles de 100 mm hasta 200 mm de longitud, preferentemente en posicion
vertical, con una distancia entre ejes no mayores de 50 mm y que en la figura se simboliza
con una “d”.
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Tuberia rigida

Cople metalico flexible

L

Tuber ia rigida

Clasel, Division 1y

d < 50 mm e
Division 2

. Tuerca union a prueba de explosi on
Para acotamientos i P P

mayores de 100 mm. Caja de conexiones a prueba de
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prueba de vapor Clase | Division 2.
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1002 L= 200 mm. para aislar vibraciones y minima
probabilidad de asentamiento.

300 L2500 mm. probabilidad de asentamiento.

Figura. 35  Instalacion de cople flexible para conexion a equipo en areas Clasel, Division
1 y Division 2
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La instalacion del cople metdlico flexible se debe hacer en donde tenga menos probabilidad
de recibir golpes durante la construccion, las maniobras de equipo pesado y el
mantenimiento. En estructuras y tanques pequefios, sin vibraciones, puede prescindirse del
cople metélico flexible. En areas y locales peligrosos se permiten soportes continuos rigidos,
siempre que los cables sean aprobados para usarse en areas peligrosas Clase I. Al instalarse
la tuberia metalica rigida, sus uniones roscadas, con los accesorios, deben ser fuertemente
apretadas con herramientas apropiadas, para eliminar los chisporroteas que puedan ocurrir
cuando fluya la corriente eléctrica a través de la tuberia, debido a una falla o accidente en el
sistema eléctrico. Cuando por las condiciones de la construccion, no puedan apretarse
fuertemente con las herramientas, debe instalarse un puente de unién entre los dos tubos o
entre tubo y accesorio, con una malla de cobre soldada en ambas piezas.

Cajas de conexiones, de paso y uniones

Division 1. Las cajas de conexion y los accesorios deben ser a prueba de explosion, roscados
para su conexion con el tubo, por lo menos cinco vueltas completas de rosca. Los accesorios
para el caso de equipo de seguridad aumentada, pueden ser conectores roscados tipo
glandula.

Division 2. Las cajas de conexion y los accesorios no se requiere a prueba de explosion, con
excepcion de envolventes que contengan dispositivos que produzcan chispa los cuales deben
ser a prueba de explosion, roscados para su conexion con el tubo, por lo menos 5 vueltas
completas de rosca, con tablillas terminales u otro sistema para fijar y conectar los
conductores

Tomas de corriente, Division 1y 2

Los receptaculos para tomas de corriente, asi como las clavijas que se conectan a ellos,
deben ser a pruebas de explosion y contar con un conector fijo para conexion a tierra y
asegurar la conexion a dicho conector, del conductor de puesta a tierra.

Registros de ductos subterraneos

Los registros eléctricos se deben instalar en los limites de baterias de las areas de proceso.
Division 1 y 2. Debe evitarse que los registros de los ductos subterraneos queden localizados
dentro de areas peligrosas, pero cuando no sea posible deben construirse a prueba de
explosion, utilizando cajas de paso para continuar la trayectoria de la tuberia (conduit) en
estas areas.

Conductores en general. Divisiones 1y 2

Los conductores no deben localizarse en lugares donde estan expuestos a liquidos, gases o
vapores inflamables, que tengan efectos dafiinos, ni donde estén expuestos a temperaturas
excesivas. Cuando se juzgue que los liquidos o las condensaciones de vapores inflamables
puedan depositarse sobre o ponerse en contacto con el aislante de los conductores, éste debe
estar protegido por una cubierta de plomo o medios similares aprobados para areas Clase 1.
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La instalacion de los conductores debe ser de manera que se eviten tensiones de traccion en
los accesorios de su canalizaciéon. La instalacion visible de conductores aislados sobre
aisladores, no debe usarse en areas y locales peligrosos.

En caso de instalar cables multiconductores de sefiales o bien cables tripo]ares,' con el cuarto
conductor de tierra y cubierta final de PVC, éstos se pueden instalar en charolas para cables,
y protegidos con tubo conduit en areas o lugares expuestos a golpes o dafios originados por
la atmésfera. Los conductores de un circuito intrinsecamente seguro, no deben instalarse en
la misma canalizacién, caja de conexion o de salida, u otro accesorio, con conductores de
otro circuito, a menos que pueda instalarse una barrera adecuada, que separe los conductores
de los circuitos.

Los cables moviles o viajeros, que se instalen en locales peligrosos, deben sujetarse
firmemente en cajas a prueba de explosion, que tengan boquillas para la insercion de cables,
forrados con hule o neopreno, para hacer un cierre hermético.

Conductores permitidos en Division 1. Conductores tipo MI. Son cables ensamblados de
uno o mas conductores aislados, con aislamiento mineral que soporte tensiones hasta 600
Volts, 363.15 °K (90° C) y cubierta continua de cobre o de aleacion de acero hermética a los
liquidos y gases, puede emplearse para instalaciones ocultas y visibles, pueden ir soportados
en charolas Conductores tipo MC aprobados para areas Clase I, Division 1. Son cables
ensamblados de uno o mas conductores aislados con cubierta continua de aluminio
corrugado hermético a los liquidos y gases, con recubrimiento exterior de material
polimérico, pueden emplearse para instalaciones visibles. Los cables de fibra dptica no
conductora (dieléctricos), aprobados como intrinsecamente seguro para areas clasificadas
como peligrosas pueden emplearse para sistemas de control, sefializacién y comunicaciones.

Conductores permitidos en Division 2. Los conductores empleados para instalarse en 4reas
de la Division 1, se permiten utilizar en areas de la Division 2. Conductores tipo PLTC. Son
cables de potencia limitada, ensamblados de dos o mas conductores de cobre aislados, bajo
una cubierta no metalica, el aislamiento debe ser para una tensiéon de operacion no menor de
300 volts, instalados en soporte para cables tipo charola, en canalizaciones, soportado por un
cable mensajero, o directamente enterrado cuando el cable este aprobado y listado para este
uso.

Conductores tipo ITC. Son cables de aplicacion en circuitos de instrumentacién y control,
ensamblados de dos o mas conductores de cobre, con aislamiento para 300 Volts, con o sin
conductor de tierra y encerrados en una cubierta no metalica, con o sin pantalla Se permiten
emplear en soporte para cable tipo charola.

Conductores tipo TC. Son cables de energia y control, ensamblados de dos o mas
conductores aislados con o sin conductores de puesta a tierra, cubiertos o desnudos, en una
cubierta termoplastica y resistente a la propagacion de la flama, se permiten emplear en
soporte para cable tipo charola.
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Conductores tipo MV. Son cables monoconductor o multiconductor, con aislamiento soélido
para una tension eléctrica de 2,001 a 35,000 Volts. Se permiten emplear en canalizaciones,
en soporte tipo charola para cables, o directamente enterrados.

Los conductores Clase AC no deben usarse en areas y locales peligrosos, a excepcion de
permitirse en el alambrado de circuitos no inflamables

Sellos de tuberia (conduit) en dreas Clase 1, Divisién 1

Deben colocarse sellos en el interior de los tubos, para evitar el paso de gases, vapores o
llamas de una parte a otra de la instalacion eléctrica, en los siguientes casos. Tubos que
entren a cubiertas que contengan interruptores manuales o automaticos, fusibles,
relevadores, resistencias y demas aparatos que puedan producir arcos, chispas o
temperaturas elevadas. El sello debe colocarse lo mas cerca posible de la cubierta, pero en
ningun caso a mas de 45 cm de ella. Entre la cubierta y el accesorio para sellado s6lo debe
haber uniones, cajas o accesorios que sean a prueba de explosion. Tubos de 51 mm o mayor
de diametro nominal, que entren a cubierta o a cajas de terminales, empalmes o
derivaciones. Los sellos deben quedar a una distancia no mayor de 45 cm de la cubierta o
caja, como se ilustra en la figura 36.
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Figura. 36 Instalacion de sello en tuberia (conduit)
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Tubos que salgan de un area Clase 1, Division 1

El accesorio para sellado puede colocarse en cualquiera de los dos lados de la linea limite de
dicha area, a no mas de 3 m del limite, pero debe estar disefiado e instalado de manera que
los gases o vapores que puedan entrar en el sistema de tuberia dentro del lugar peligroso no
pasen al tubo que estd mas alla del sello. No debe existir unién, accesorio o caja entre el
acceso para sellado y la linea limite, segin se puede apreciar en la figura 37.

Los accesorics para sellos
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cualquiera de los puntos
indicados.
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Figura. 37  Instalacion de sellos y accesorios en los sistemas de tuberia (conduit)

Sellado de tuberia (conduit) en area, Division 2. Debe colocarse el sellado en el interior
de los tubos, en los siguientes casos

Tubos que entren a cubiertas que requieran ser a prueba de explosion. El sello debe
colocarse lo mas cerca de la cubierta, pero en ningin caso a mas de 45 centimetros de ella.
El tramo de tubo o cople, localizado entre el sello y la cubierta.

Requisitos de los sellos, Division 1 y 2. Cuando se requieran sellos, éstos deben cumplir con
lo siguiente:

Las cubiertas para equipo o conexiones deben estar provistas de medio integral para sellado
o bien deben usarse accesorios para sellado aprobados para areas Clase I. Los accesorios
para sellado deben ser accesibles.
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El compuesto sellador debe estar aprobado para este uso; ser resistente a la atmoésfera o
liquidos con los que pudiera estar en contacto y tener un punto de fusién que no debe ser
menor de 366.2 °K (93 °C). El espesor del tapén formado por el compuesto sellador no debe
ser menor al didmetro nominal del tubo y en ningtn caso, inferior a 1.6 cm. Dentro de un
accesorio para sellado con compuesto no deben hacerse empalmes ni derivaciones de
conductores, tampoco debe llenarse con compuesto ninguna caja 0 accesorio que contenga
empalmes o derivaciones.

Drenados en areas Division 1y 2

Cuando existan mas posibilidades de acumulacion de liquidos o vapores condensados dentro
de las cubiertas del equipo eléctrico o en algin punto de las canalizaciones deben proveerse
drenajes adecuados para evitar dicha acumulacion.

Sistema de tierra en dreas Division 1y 2

Deben conectarse al sistema de tierra las partes metalicas de edificios y de soporte, tanques
de proceso y almacenamiento, torres, tuberias y equipo metalico de proceso y equipos y
sistemas eléctricos, en los lugares en donde se procesen y manejen productos inflamables y
explosivos. Debe haber continuidad eléctrica en los sistemas de canalizaciones metélicas y
sus accesorios. Cuando se instalen cajas metdlicas o tubos unidos con tuercas y
contratuercas debe asegurarse la continuidad, con puentes de union. El conductor neutro
debe formar parte de un sistema de suministro de corriente con 4 hilos, debe conectarse al
sistema de tierra comun antes del equipo de desconexién, como se puede ver en la figura.
Los sistemas de suministro de corriente alterna 3 hilos, deben contar con una conexidn entre
el sistema de tierra y la canalizacion metalica, seguin se aprecia en la figura 39.
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Figura. 38 Conexion al sistema de tierras del neutro de un sistema de suministro de
energia con cuatro hilos
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Figura. 39  Conexion al sistema de tierras de la canalizacion metélica en sistemas de
suministro de corriente alterna, tres hilos
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Apartarrayos

Los conductores de las acometidas aéreas, en areas peligrosas, deben protegerse con
apartarrayos. Estos deben conectarse a los conductores y al sistema de tierras, tal como se
observa en la figura. Para Clase 1, Division 1, los apartarrayos deben instalarse en
envolventes aprobadas para Clase 1, Divisiéon 1. Para Clase 1, Division 2, los apartarrayos
no deben provocar arcos. Los edificios, las torres de proceso, los tanques de almacenamiento
y los sistemas eléctricos de alimentaciéon de energia que se localicen en areas peligrosas,
deben protegerse contra descargas eléctricas atmosféricas por medio de apartarrayos
conectados a un sistema de tierras mostrado en la figura 40.
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Figura. 40  Conexidn al sistema de tierras de apartarrayos, proteccion en acomedidas
areas
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Desconectadores, Interruptores, controles de motores

Division 1. Los desconectadores, interruptores, controles de motores y fusibles, incluyendo
estaciones de botones , relevadores medidores y dispositivos similares, deben suministrarse
dentro de cajas, y las cajas para cada caso, junto con los aparatos contenidos en ellas deben
ser aprobados en conjunto, para usarse en areas Clase 1.
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Division 2. Los interruptores, controladores, desconectadores, deben estar instalados dentro
de cajas aprobadas para usarse en areas Clase 1., Division 1 Podran ser de usos general, si la
interrupcién de corriente ocurre dentro de un gabinete herméticamente sellado junto a la
entrada de gases o vapores, o los contactos que estdn sumergidos en aceite a 50.8 mm (2
pulg) como minimo para los de potencia, para los de control 25.4 mm (1 pulg) o la
interrupcién de la energia eléctrica sea en una camara a prueba de explosion sellada de
fabrica; o los dispositivos que sean de estado sélido sin contactos de abrir o cerrar y la
temperatura en la superficie expuesta no debe exceder el 80 % de la temperatura de ignicion
en grados K (°C) de los gases o vapores involucrados

Resistencias y transformadores de control

Los transformadores, impedancias de bobinas y resistencias usados individualmente o en
conjunto con equipos de control para motores, generadores y sus aplicaciones deben cumplir
con lo siguiente:

Division 1. En éreas Clase I. Division 1, los transformadores, bobinas y resistencias junto
con cualquier mecanismo asociado con ellas, debe estar contenido en cajas apropiadas para
Clase I, Division 1. Si los transformadores, bobinas y resistencias estan disefiadas bajo la
técnica de seguridad aumentada, podran emplearse cajas normales.

Division 2. Los mecanismos de interrupcion usados en conjunto con transformadores,
bobinas y resistencias deben cumplir con lo indicado. Las resistencias deben proveerse con
cajas; y su ensamble debe ser apropiado para areas Clasel, a menos que la resistencia sea no
variable y la maxima temperatura de operacion en grados celsius no debe exceder del 80%
de la temperatura de ignicion del gas o vapor que lo rodee. Los transformadores de
instrumentos, solenoides y otros tipos embobinados, que no tengan incorporados contactos
deslizantes o de abrir-cerrar, podran instalarse en cajas de uso general.

Conexiones en instrumentos. Para facilitar los cambios de los instrumentos de control, éstos
pueden conectarse con cordones flexibles, receptaculos y clavijas, siempre y cuando:

El equipo tenga un interruptor que cubra las condiciones para que las clavijas no corten la
corriente al ser retiradas. La corriente no debera exceder de 3 amperes y la tension de 120 V

La longitud del cable no debera exceder de 90 cm sea para uso extrarrudo, o de uso rudo, si
esta protegido por el tablero, su receptaculo y clavija son del tipo cerrado y puesto a tierra.
No debe haber mas cables y receptaculos en el instrumento que los indispensables para la
operacion. Los receptaculos deberan llevar una etiqueta llamativa, que prohiba retirar la
clavija antes de desenergizar el instrumento.
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Fusibles
Division 1. Deben ser aprobados para Clase 1, a prueba de explosion

Division 2. Los fusibles para proteccion de motores aparatos y otros dispositivos deben
instalarse en envolventes aprobadas para el area en que se instalan, se pueden instalar en
envolventes de uso general, esto es, si el elemento de operacion estd sumergido en aceite,
encerrado en una camara sellada contra la entrada de gases y vapores o el fusible es del tipo
limitador de corriente no indicador.

Transformadores y capacitores

Division 1. Los transformadores y capacitores que contengan liquido aislante combustible,
deben instalarse fuera del lugar peligroso ademds no tener comunicaciéon con el lugar
peligroso por puertas o cualquier otro medio; deben tener amplia ventilacion; las ventanas o
ductos de ventilacion deben ser suficientes para aliviar presiones que puedan representar
riesgo de explosion y los ductos de ventilacién construirse de concreto reforzado. Los
transformadores y capacitores secos o que contengan liquido aislante incombustible deben
instalarse en locales separados que cumplan con lo indicado en el punto anterior y ser del
tipo aprobado para areas Clase I (a prueba de explosion).

Clase 1, Division 2. Los transformadores y capacitores pueden ser de uso general, debera
estar provisto de medios adicionales para aumentar la seguridad contra la produccién de
temperaturas excesivas y de arcos o chispeo en el exterior del mismo equipo.

Subestaciones

Las Subestaciones y los cuartos de control y distribucion de energia eléctrica, deben
localizarse en una trayectoria de aire limpio, de modo que los vientos dominantes impulsen
cualquier escape de gas o vapor inflamable en la planta, alejandolo del equipo eléctrico. Tal
equipo no debe instalarse en niveles bajos, cuando se puedan acumular gases o vapores
inflamables més pesados que el aire. Puede ser necesario construir un terraplén para elevar
el nivel. Cuando se instalen camaras invertidas en lugares donde se puedan acumular gases o
vapores inflamables mas ligeros que el aire, deben tener agujeros, en la parte superior de sus
caras laterales, que proporcionen una ventilacion eficiente.

Division 1. No se deben instalar.

Division 2. No se deben instalar, a menos que se encuentren dentro de un recinto con puertas
de cierre automatico y con ventilacion positiva, tomada de un 4rea no peligrosa.
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Motores y generadores

Divisién 1. En éreas Clase 1, Division 1 los equipos rotatorios como motores y generadores
deben ser aprobados para areas Clase 1, Division 1, del tipo a prueba de explosion o del tipo
totalmente cerrado con ventilacion de presion positiva tomada de una fuente de aire libre de
gases y con descarga a un 4rea segura, el control de la maquina, debe tener un arreglo tal que
la misma no sea energizada hasta que la ventilacion haya sido establecida y la cubierta haya
sido purgada con un minimo de 10 volumenes de aire y contar con un arreglo tal que se
desenergice automaticamente el equipo, cuando el suministro de aire libre de gases falle o
del tipo totalmente cerrado lleno de gas inerte, suministrado por una fuente confiable de gas
inerte y con dispositivos para asegurar una presion positiva dentro de la cubierta y para
lograr que automaticamente se desenergice el equipo cuando el suministro de gas, falle.

Los motores del tipo totalmente cerrado, no deben tener superficies externas con una
temperatura de operacion en grados celsius que no excedan del 80% de la temperatura de
ignicién del gas o vapor peligrosos involucrado. Se deben proveer dispositivos adecuados
para detectar si hay un incremento en la temperatura por encima de los limites establecidos y
desenergizar automaticamente el motor, o proveer de una alarma adecuada. El equipo
auxiliar debe ser de un tipo aprobado para el lugar que se instale. No deben taladrarse las
paredes de la caja de conexiones, la cubierta del estator, ni los soportes de los baleros, aun
cuando fuesen taponados después, ya que constituyen una fuga potencial y una posible
explosion interna que los puede romper, debido al debilitamiento de material o al
forzamiento de la flama a través de ellos.

Division 2. En areas Clase 1, Division 2, los motores generadores y otras maquinas
rotatorias que contengan contactos deslizantes, mecanismos de interrupcion del tipo
centrifugo o de otro tipo (incluyendo dispositivos de sobrecorriente o sobre temperatura de
motores) o dispositivos con resistencias integradas, deben ser del tipo aprobado para areas
Clase 1, Division 1, a menos que tales dispositivos o mecanismos se encuentren dentro de
cubiertas aprobadas para areas Clase I, Division 2. Cuando operen a tension nominal, la
superficie expuesta de los aparatos calefactores usados para prevenir la condensacion de
mezclas durante cortos periodos no deben exceder de 80% de la temperatura de ignicion en
grados celsius del gas o vapor que lo rodea.

Los motores que no contengan escobillas, mecanismos de interrupcion o dispositivos
similares que produzcan arcos, tales como motores de induccion de jaula de ardilla, pueden
ser abiertos o del tipo cerrado que no sea a prueba de explosion.

Luminarias

Division 1.En areas Clase 1, cada luminaria fija o portatil debe ser del tipo aprobada para
lugares Clase I, Division 1 y tener marcada, claramente la maxima capacidad de la lampara
con que puede operar. Cada luminaria fija debe estar protegida contra dafio mecénico por
medio de un resguardo adecuado o por su propia ubicacion. Las luminarias de tipo colgante
deben soportarse con tubo metalico rigido tipo pesado, en el que las uniones roscadas estén
provistas de medios efectivos para evitar que se aflojen.
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Si se requiere colgar una luminaria por medio de tubo a mas de 30 cm de la caja de salida, el
tubo debe fijarse rigidamente a una distancia no mayor de 30 cm de la luminaria para evitar
oscilaciones excesivas, o bien tener flexibilidad de movimiento por medio de un accesorio o
conector aprobado para el propdsito y para lugares Clase I, Division 1, que se coloquen o no
a mas de 30 cm de la caja de salida Para el caso de equipo construido bajo la técnica de
seguridad aumentada, su alimentacion debe hacerse mediante el uso de tuberia (conduit),
tipo pesada. Las cajas o accesorios usados para soportar luminarias deben estar aprobadas
para tal propoésito y para lugares Clase I, Division 1.

Division 2. Las luminarias fijas deben estar protegidas contra dafio mecanico por medio de
resguardos adecuados o por su propia ubicacion. Estas luminarias deben tener cubiertas u
otros medios efectivos para evitar que se puedan hacer arder concentraciones localizadas de
gases o vapores inflamables cuando existe riesgo de que se desprendan chispas o metal
calientes de las lamparas o luminarias. Las luminarias deben de ser a prueba de vapor,
excepto cuando las ldmparas alcancen en su exterior temperaturas que excedan el 80% de la
temperatura en grados Celsius de ignicion del gas o vapor que las rodea, en cuyo caso seran
a prueba de explosion, la temperatura maxima registrada, se muestra en la tabla 8.

TABLA 8 CIASIFICACION DE LUMINARIAS CLASE 1
LUMINARIAS A PRUEBA DE TIPODE TEMP. MAXIMA TEMPERATURA TEMPERATURA DE
EXPLOSION AREA EXTERIORK (°C) “ZONA MAXIMA REGISTRADA OPERACION
MEDIA DEL GLOBO O K{°C)
TIPO WATTS ZONA CENTRAL DEL NORMALIZADA
CRISTAL REFLEC.
. _ K. (°C) K L0 ;
Vaporde 175 Peligrosa 376.15 103 530.15 2515 T2 Bi260
mercurio
250 Peligosa 383.15 110 54815 275 T2 A280
400 Paligrosa 432.15 159 584.15 3115 T1 /450
175 Peligrosa 384.15 m 507.15 234 T2 Bi260
250 Peligrosa 386.15 113 550.15 277 T2 AN280
400 Peligrosa 42715 154 599,15 328 T1 450
Vapor de sodio 70 Peligrosa 337,15 84 426.15 153 T3 €80
altapresion
100 Peligrosa 344 15 T 456.15 183 T3 /200
150 Pzligrosa 366.65 3.5 504.15 231 T2 B7260
260 Peligrosa 387.85 1145 597.15 324 T1 M50
Aditivos 440 Peligrosa 422.15 144 571.65 2885 T2 1300
metalicos

Los apagadores que formen parte integral de las luminarias o portalamparas y el equipo de
arranque y control para lamparas de descarga eléctrica debe cumplir con lo indicado para la
Division 2. Las luminarias de tipo colgante deben soportarse con tubo metélico rigido tipo
pesado o semipesado o por otros medios adecuados. Si se requiere colgar una luminaria por
medio de tubos a mas de 30 cm de la caja de salida, el tubo debe fijarse rigidamente a una
distancia no mayor de 30 cm de la luminaria para evitar oscilaciones excesivas, o bien tener
flexibilidad de movimiento por medio de un accesorio o conector adecuado para tal
propésito, que se coloque a no mas de 30 cm de la caja de salida Extensiones de
alumbrado
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Division 1. Las extensiones de alumbrado deben ser del tipo a prueba de explosion y
consisten de una lampara de este tipo, con una guarda que la proteja de dafio fisico, cable
para “uso rudo” que contenga, ademas de los conductores del circuito, un conductor de tierra
para las partes metdlicas de la lampara y de la clavija en el extremo del cable la cual debe
ser a prueba de explosion.

Equipo portatil

Divisiones 1 y 2. Los equipos eléctricos portatiles, como méquinas de soldar, calentadores y
estufas eléctricas, deben suministrarse para que trabajen fuera de las areas peligrosas; a
menos que sean del tipo a prueba de explosion, o que los dispositivos o contactos capaces de
producir arco eléctrico o altas temperaturas se encuentren encerrados en cajas de este tipo, o
sumergido en aceite. Cuando se conecten a receptaculos localizados dentro de las areas
peligrosas, la clavija y el cable deben estar de acuerdo con lo especificado para uso en estas
areas.

Herramientas

Debido a que las caidas o golpes accidentales de las herramientas portatiles producen
chispas, su uso debe restringirse dentro de las areas peligrosas. Si se usan éstas debe ser de
material antichispa, como aluminio y bronce o latén.

Alambrado en dreas Clase 1, Zona 0, Zona 1y Zona 2

Meétodos permitidos de alambrado (de acuerdo con el Articulo 505, inciso 505-15, de
la NOM-001-SEDE-1999). Areas Clase 1, Zona 0.

a) Alambrado intrinsecamente seguro.

b) Tuberia (conduit) metalica rigida, tipo pesado, roscada, grado de calidad A, de acuerdo a
la norma NOM-B-208- ultima edicion, en la tuberia (conduit) unicamente se permiten
circuitos no inflamables o intrinsecamente seguros, las cajas de conexiones y los accesorios
deben ser a prueba de explosion, la instalacion de sellos debe estar de acuerdo con el
Articulo 501, inciso 501 -5 a), ¢), d) de la NOM -001-SEDE-1999.

c¢) Cable de fibra 6ptica no conductora.

Areas Clase 1, Zona Se pueden utilizar los métodos de alambrado permitidos para areas
Clase 1, Division 1 y areas Clase 1, Zona 0.

Areas Clase 1, Zona 2. Se pueden utilizar los métodos de alambrado permitidos para areas
Clase 1, Division 2 Clase 1, Division 1y areas Clase 1, Zona 0 y Clase 1, Zona 1.
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Areas Clase 1, Zona 0, Zona 1 y Zona 2. Equipo permitido (de acuerdo con el Articulo 505,
inciso 505-20, de la NOM-001-SEDE-1999). .

Areas Clase 1, Zona 0. Se permite unicamente el equipo aprobado y marcado
especificamente como adecuado para dicha érea.

Areas Clase 1, Zona 1.Se permite unicamente el equipo aprobado y marcado
especificamente como adecuado para dicha area. (Excepcion: Se permite también, el equipo
aprobado para areas Clase 1, Division 1 o Clase 1, Zona 0, del mismo grupo y marcado de
temperatura similar)

Areas Clase 1, Zona 2. Se permite unicamente el equipo aprobado y marcado
especificamente como adecuado para dicha area. (Excepcion: Se permite también, el equipo
aprobado para areas Clase 1, Division 1 o Division 2 o Clase 1, Zona 0 o Zona 1, del mismo
grupo y marcado de temperatura).

Marcado y aprobado de equipo en areas Clase 1, Zona 0, Zona 1y Zona 2

Aprobado. El equipo aprobado para areas Zona 0, se permite utilizar en areas Zona 1 o Zona
2 del mismo grupo. El equipo aprobado para areas Zona 1, se permite utilizar en areas Zona
2 del mismo grupo.

Marcado. El equipo debe marcarse indicando: la Clase, la Zona, el Grupo (gas o vapor) y
clase de temperatura, referida a una temperatura ambiente de 40 ° C. La clase de
temperatura marcada en el equipo debe cumplir con lo indicado en la Tabla 9.

Tabla 9Clasificacion de temperatura maxima superficial para equipo eléctrico

GRUPO 1l
Clase de T1 T2 T3 T4 TS Ta
te mjpe ratura
Maxima < 450 < 300 =200 %135 <100 =85
Temperalura
Superficial
{"C)

Extension de las dreas peligrosas en instalaciones costa afuera (Perforacion,
Produccion y Compresion)

Piso de torre de perforacion y drea de subestructura. En torres de perforaciéon sobre
plataformas costa afuera con pozos de produccion en un area adecuadamente ventilada
debajo de la cubierta de la plataforma de perforacion, se considera como area de la Divisién
1 desde el centro inferior del niple campana que acopla la tuberia de perforacion hasta una
distancia de 1.5 m y una extension de un drea de la Division 2 de 1.5 m de distancia en todas
direcciones.
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Un érea de la Division 2 a partir del centro del preventor de 3 m de distancia en todas
direcciones. Cuando se cuenta con varios pozos de produccion en area adecuadamente
ventilada el multiple de valvula se clasifica como area Division 2 desde el centro de la parte
superior de la valvula hasta una distancia de 3 m en todas direcciones, asi mismo un area
Divisién 2 desde la parte inferior del centro de la brida del multiple de la valvula hasta una
distancia de 3 m en todas direcciones, como se muestra en la figura 41.

Rotaria
Centro de Torre de perforacion
campana con proteccion contra el
(niple) vienle
5m
Nivel de piso, torre de
15m —_ perforacion
—
NN Y
Y5 Q \ \% Subestructura
Cubierta de i I \ abierta
plataforma - \ Rejila
{Placa) ’ & k N\ /
\ AR ) .
N \\\\\T\m\a\zi\ \\\ N \\\\\\\Q
NN Miltiple
Multiple de Nota 1 \\ \ NN \* P o
valvulas N "\ I\\ ‘3"'”'*‘5
RNV
Preventor ! \
Cubierta de R \ (BOP; \_ \ Nivel de
plataforma N \ \ plataforma
{Placa) \ \'T'\ ;\\
N wik \
Hermético a la i : \\
E:ss:racibn de FT*TD} l: \\ am
Rejilla

Area Clase |, Divisién 1

NN

Area Clase |, Division 2

3m

Nota 1: El area Clase |, Division 2 se extiende hasta el limite superior e inferior de la cubierta de plataforma.

Nota 2: El area Clase |, Division 2 se extiende hasta los limites de la subestructura y de las extensiones de area

considerando la cercania entre los mismos.

Figura. 41

Plataforma con equipo de perforacion y pozos de produccion en operacion,

adecuadamente ventilados
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Cuando los multiples de valvulas de los pozos de produccién estan ubicados en éreas
confinadas inadecuadamente ventiladas, debe considerarse como un érea de la Division 1
hasta la extension limitada por el area confinada, rodeada por otra area Division 2 de 3 m de
distancia alrededor de la parte exterior del area confinada. Al pasar la tuberia del multiple de
la valvula de un area cerrada inadecuadamente ventilada a otra libremente ventilada a través
de la cubierta de plataforma donde exista salida de vapor inflamable, se considera un area de
la Division 2 desde el punto de salida del vapor inflamable, hasta una distancia de 3 m en
todas direcciones como se muestra en la figura 42.

Rotaria

I < 3m R |l 3m .i
15m 15 5 5o
Centro de |‘im’l‘im’l"m’ll1"n'll

. Torre de perforacion
campana (niple)

con proteccion contra

A | \ el viento
1;{15\[ \ Nivel de piso, torre
. 1_5]‘ k N de perforacion
L : N Subestructura
“H“ \\ & abierta
Y
3m m]{ \
2 15
|‘_4m_,l ‘ﬂ[ —30
Im -
& \\
\ N
; Preventor
= (BOPR) 3m

Multiple de Q . h-iunlpte de
: ' § ph b i (]
Area 3m
Hemético a la inadecuadaments Hermetico a la k

47

Cubierta de

plataforma
penatracion de yentilada | penetracion de (Placa)
vapor vapor

No hermético a la
penetracion  de
vapor

3m am

:;.o'.o;o;ozi

X4 Area Clase |, Division 1

4 4.4

m Area Clase |, Division 2

Figura. 42  Plataforma con equipo de perforacién, ventilado adecuadamente y varios
pozos de produccion ventilados inadecuadamente
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En un tanque de almacenamiento sin calentamiento para liquidos combustibles (Diesel y
combustible para avion), ubicado en un éarea libremente ventilada se clasifica como érea
Division 1 dentro del tanque a partir de la superficie del liquido extendiéndose hasta las
paredes y techo del tanque, y como area Division 2 alrededor del venteo o respiradero, hasta
una distancia de 0.5 m en todas direcciones como se ilustra en la figura 43. El 4rea interior
de la tuberia de venteo del tanque se clasifica como Division 1. En éareas cerradas que
contengan tanques de almacenamiento para liquidos combustibles, sin calentamiento se
considera como area no peligrosa cuando todos los venteos estan fuera del area confinada.

Venteo

(Nota) NN
et

0.50m 0.50m

Superficie del
liquido

NPT

AN

Area Clase |. Division 1

Area Clase |, Division 2

Nota: El area interior de la tuberia de ventec del tanque se clasifica como Division 1.

050m

0.50m

Figura. 43  Tanque de almacenamiento de liquidos combustibles en area libremente
ventilada
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Lanzador o receptor de diablos

El area alrededor de la instalacion de un lanzador o réceptor de diablos en un area
libremente ventilada, se clasifica como area Division 1 desde el centro de la tapa del
lanzador de diablos hasta una distancia de 1.5 m en todas direcciones, rodeada por otra area
de la Divisién 2 de 1.5 m de distancia en todas direcciones como se muestra en la figura 44.
Cuando el lanzador o receptor de diablos estd en un local cerrado adecuadamente ventilado,
se considera como area Division 1 desde el centro de la tapa del lanzador de diablos hasta
una distancia de 1. 5 m en todas direcciones, rodeada de un drea Division 2 abarcando todo
el interior del local. Cuando el lanzador o receptor esta en un local cerrado inadecuadamente
ventilado, se considera como area Division 1 todo el interior del local.

) ¢ 1:5m :.S_T 1.5 amhz m%::' 5m )

\\\\\\\ B

k \ _:[1_5m‘
\Q \ A 4
\ \ _}{1:5[“ 3m

Area Clase |, Division 1

m Area Clase |, Division 2

Figura. 44  Lanzador o receptor diablos en un 4rea libremente ventilada

Colector de aceite

El espacio interior de un colector de aceite que puede contener liquidos inflamables,
localizado en un lugar libremente ventilado se considera como area Divisiéon 1 desde la
superficie exterior del liquido inflamable hasta el nivel de piso y a partir de éste se considera
un area Division 2 extendiéndose una distancia “D” hasta 3 m como maximo al exterior del
colector en direccion horizontal y vertical como se ilustra en la figura 45.
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D ( 3m maxima) D ( 3m maxima)

—

%]

—
AT f\\\\ e

Liquido
Inflamable

Area Clase |, Division 1

N Area Clase 1. Division 2

Figura. 45 Colector de aceite

Tanque de lodo

Un tanque de lodo localizado en un area libremente ventilada se clasifica como area
Division 1 dentro del tanque a partir de la superficie del contenido hasta el limite superior
del tanque y, a partir de este limite se considera un area Division 2 extendiéndose una
distancia de 3 m de la superficie exterior del tanque hacia arriba y hacia los lados del tanque,
como se muestra en la figura 46.

Cuando un tanque de lodo de techo abierto estd en un local cerrado o semi-cerrado
adecuadamente ventilado, se clasifica como area Division 1 dentro del tanque a partir de la
superficie del contenido hasta el limite superior el tanque, adicionalmente se considera un
area Division 2 hasta la extensién limitada por el local cerrado como se muestra en la figura
47.
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Figura. 47
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adecuada ventilacion

Tanque de lodo con techo abierto en area cerrada o semi-cerrada con
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Fosa de lodos (tanque de sedimentos)

Una fosa de lodo abierta en un area libremente ventilada, instalada antes del separador lodo-
gas (desgasificador), se clasifica como area Division 1 a partir de la superficie del lodo una
distancia de 3 m hacia arriba y 1.5 m hacia los lados y parte inferior del tanque, rodeada por
otra area de la Division 2 de 1.5 m de distancia en todas direcciones como se muestra en la
figura 48.

Extension de la

fosa abierta
| 1.5m /

. N

1.5 \
N

Fosa de lodo §

MR

Sm 1.5 1I.5m 1.5Q

RXY Area Clase 1, Division 1.

m Area Clase 1, Divisién 2.

Figura. 48  Fosa de lodo abierta, en drea libremente ventilada antes del separador lodo-
gas (desgasificador)

Una fosa de lodo abierta en un area cerrada adecuadamente ventilada, instalada antes del
separador lodo-gas (desgasificador) se clasifica como édrea Division 1 a partir de la
superficie del lodo y de la fosa extendiéndose en todo el interior del local.
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Una fosa de lodo abierta en un area libremente ventilada instalada abajo del flujo del
separador lodo-gas (desgasificador) se clasifica como area Division 1 a partir de la
superficie del lodo hasta la extension de la fosa abierta, y a partir de ésta se considera un
area Division 2 hacia la parte superior, lados y parte inferior el tanque una distancia de 1.5
m, como se muestra en la figura 49.

Limite del
area cerrada
Extension de la
fosa abierta

[

Fosa de lodo

Area Clase 1, Divisién 1

/2 2 2 Area Clase 1, Division 2

Figura. 49 Fosa de lodo abierta en area cerrada con adecuada ventilacion antes del
separador lodo- gas (desgasificador)
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Extension de la
fosa abiarta

o
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u"*i": Area Clase 1, Division 1.
7 N
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Figura. 50 Fosa de lodo abierta en édrea libremente ventilada abajo del separador de
flujo lodo-gas (desgasificador)
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Una fosa de lodo abierta en un éarea cerrada adecuadamente ventilada, instalada abajo del
flujo del separador lodo-gas (desgasificador) se clasifica como drea Divisién 1 a partir de la
superficie del lodo hasta la extension de la fosa abierta y, a partir de esta se considera un
area Division 2 en todo el interior del area cerrada como se muestra en la figura 51.

Limite del area Extension de fosa abierta
cerrada

N

Fasa de lodo

AN

m Area Clase 1, Division 1
% Area Clase 1, Division 2

Figura. 51 Fosa de lodo abierta de un area cerrada con ventilacion adecuada abajo del
flujo del separador lodo-gas (desgasificador)

Cernidor de sé6lidos de lodo

Un cernidor de solidos de lodo en un local libremente ventilado mostrado en la figura 52 se
clasifica como un area Division 1 desde la superficie exterior del cernidor hasta una

distancia de 1.5 m, en todas direcciones, rodeado por otra area Division 2 de 1.5 m de
distancia.



SEGURIDAD EN INSTALACIONES ELECTRICAS

118

Un cernidor de solidos de lodo en un local cerrado o semi-cerrado adecuadamente ventilado
se clasifica como area Division 1 desde la superficie exterior del cernidor hasta la extension
limitada por el 4rea cerrada o semi-cerrada como se muestra en la figura 53.
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Limite del area

cerrada o
semicerrada

Cernidor de sdlidos

m Area Clase 1, Division 1.
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Figura. 53 Cernidor de so6lidos de lodo en un area cerrada o semi-cerrada adecuadamente
ventilada

Desarenador de lodos

Un desarenador de lodos instalado en un local libremente ventilado se clasifica como area
Divisién 2 desde el extremo inferior del equipo hasta una distancia de 1.5 m en todas
direcciones limitada por el nivel de piso terminado.
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Un desarenador de lodos en un local cerrado o semi-cerrado adecuadamente ventilado se
clasifica como area Division 2 en todo el interior del area cerrada o semi-abierta, como se

muestra en la figura 54.

Desa
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AN
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"] Area Clase 1. Division 2.

Figura. 54  Desarenador en un drea abierta

Pozo de produccién con bombeo eléctrico sumergible con fosa de contencion

Los pozos de produccion de petréleo crudo con bomba impulsada con motor eléctrico
sumergible cuyo cabezal se encuentre en una fosa, se considera como area Division 1 dentro

de la fosa y un area Division 2.

Alrededor del pozo que se extiende a 0.50 m de altura sobre el nivel de piso, extendiéndose
hasta 3 m en forma horizontal a partir de los limites interiores del pozo y 1.50 m a partir del
centro del conduit que va hacia la caja de conexiones o controlador del motor, en todas
direcciones extendiéndose hasta el piso, como se ilustra en la figura 55.
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Figura. 55  Pozo de produccién con bombeo eléctrico sumergible con fosa de contencion

Pozo de produccion con bombeo eléctrico sumergible sin fosa de contencion

Los pozos de produccién de petrdleo crudo con bomba impulsada con motor eléctrico, sin
fosa de contencion se clasifica como area Division 2 a partir del centro del conduit que va
hacia la caja de conexiones o controlador del motor hasta una distancia de 1.5 m en todas
direcciones extendiéndose hasta el nivel de piso terminado, ademas 0.50 m de altura sobre el
nivel de piso terminado extendiéndose hasta 3 m en forma horizontal alrededor del pozo,
como se ilustra en la figura 56.
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Figura. 56  Pozo de produccidon con bombeo eléctrico sumergible, sin fosa de contencion
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SIMBOLOGIA
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PASOS A SEGUIR EN LA ELABORACION DE UN DOCUMENTO QUE MUESTRE LA CLASIFICACION
DE AREAS, DE ACUERDO A SU GRADO DE PELIGROSIDAD

El plano de clasificacion de areas peligrosas, es un documento que muestra graficamente el
area de todas las instalaciones de la planta, sus delimitaciones y alturas de las areas
clasificadas a partir de sus fuentes de peligro, direccion de los vientos, referencias a detalles
de instalacion, la Division, Clase y Grupo de los productos manejados y notas de aclaracion.

Primer paso

Obtencion de la informacion necesaria para la elaboracion del plano de clasificacion de
areas peligrosas.

1. Bases de Disefio. Documento en el que se indican los productos que se van a manejar, la
localizacion de la planta, datos climatologicos, etc.

2. Propiedades de los gases, vapores y o mezclas explosivas. Las propiedades de los gases
y vapores combustibles que se van a manejar son requeridas para determinar la clasificacion
de areas peligrosas. En las tablas No. 1, 2 y 3 de esta norma se indican datos de algunas
substancias.

3. Plano de localizacién general. Es necesario un plano de localizacién general que muestre
todos los recipientes, tanques, bombas, compresores y en general equipo de proceso,
edificios, cobertizos, estructuras, localizacién de puentes de tuberias de proceso, drenajes de
proceso, fosas o zanjas, diques o similares, que afecten la dispersion de cualquier liquido,
gas o vapor. El plano de localizaciéon general debe mostrar la direccion de los vientos
dominantes o reinantes.

4. Diagramas de flujo del proceso. Diagramas de flujo de proceso de la planta, en los
cuales se indique la presion, temperatura, velocidad del flujo, cantidad y composicion de los
diversos gases, vapores y/o mezclas explosivas. Las hojas de datos de balance de materia y
energia de flujos del proceso. De esta informacion se determina:

a) Tamafio del equipo de proceso,

b) Rango de flujo de proceso,

¢) La presion en el proceso,

d) Si el gas o vapor combustible es mas ligero que el aire (densidad de vapor <1) o mas
pesado que el aire (densidad de vapor >1),

e) Si la fuente de peligro se encuentra abajo o sobre el nivel de piso.

5. Diagramas de tuberias e instrumentacion.

6. Diagramas en los que se indica la instrumentacion en los equipos y tuberias del proceso,
drenajes en los equipos, venteos, valvulas, etc.
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7. Dibujos arquitectonicos y civiles de edificios y/o cobertizos.
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8. Hojas de datos de los equipos. Informacion complementaria de equipos.

9. Planos de fabricante. Informacién para actualizar el plano de clasificacion de areas.
Segundo paso

Localizacion de las fuentes de peligro. De acuerdo a la informacion del proceso de la planta,
se determinan las fuentes de peligro y el grado de peligrosidad de éstas (bombas,
compresores, valvulas de control, desfogues a la atmosfera, valvulas de relevo etc.)

Tercer paso

Elaborar el plano de localizacion general basandose en el plano de localizacion de la planta,
punto 3 del primer paso, deben considerarse cuando sea necesario cortes transversales y
longitudinales para ser mas objetiva la informacion.

Cuarto paso

Establecer las extensiones de las dreas peligrosas tanto en el plano horizontal como en el
vertical en funcién de la ubicacién de sus fuentes de peligro.

Quinto paso

Como una forma de simplificar el plano de clasificacion de dreas peligrosas se puede hacer
referencias a detalles estandarizados en la norma NOM-001-SEDE-1999.

Sexto paso

En el plano de clasificacion de areas peligrosas se debe indicar informacién de la Clase y
Grupo al que pertenecen los productos principales del proceso.

Séptimo paso

En el plano de clasificacion de areas peligrosas se debe indicar la direccion de los vientos.
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Criterios adicionales

En un 4rea de proceso, ademas de hacer la clasificacion de areas en equipos o sistemas
especificos, debe considerarse la extension de los limites de las areas peligrosas en toda la
instalacion y depende de factores como son; el grado de ventilaciéon que se tiene, la
direccion de los vientos, la operacion, el mantenimiento etc.

Con el objeto de hacer la seleccion adecuada de la instalacion y equipo eléctrico en toda el
area de proceso.

Podemos concluir que refiriéndonos a las instalaciones eléctricas de cualquier tipo (desde
residencial hasta industrial) se recomienda tomar en cuenta el material que se presenta en
este capitulo sobre la clasificacion de areas peligrosas, con el propoésito de efectuar disefios
de instalaciones eléctricas de forma adecuada.

Preservando la calidad, asi como seleccionar los equipos y materiales apropiados para la
ejecucion de la instalacion correspondiente sin olvidar nunca establecer programas de
supervision y mantenimiento, todo esto con el proposito de mantener las instalaciones en los
niveles de seguridad establecidos.
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CAPITULO VI .
CALIDAD APLICADA A LA SEGURIDAD

Podemos decir que la calidad, junto con todo lo que esto involucra no tiene mucho tiempo
de haber aparecido, hemos visto que durante las ultimas décadas se ha incrementado la
tendencia en las organizaciones de contar con un sistema de administracion de la calidad
como un medio para incrementar la satisfaccion de sus clientes, asi como mejorar su imagen
ante ellos. Esto ha sido resultado de los cambios en el entorno, debido principalmente a la
globalizacion y apertura comercial a través de tratados de comercio y la contraccién de los
mercados internos por las crisis econoémicas en diferentes paises, creando una mayor
competencia entre los diferentes sectores productivos.

En la medida que las organizaciones se adapten a los nuevos retos soportadas en los avances
tecnologicos, la modernizaciéon financiera y la calidad, tendran mayor oportunidad de
sobrevivir en este tiempo, abriéndose, a la vez, la oportunidad de ofrecer productos o
servicios en otros paises.

Esta situacion ha generado un incremento en el comercio internacional y en la apertura de
mercados, debido a que las organizaciones tienen muchas mas posibilidades de elegir
productos y servicios alrededor del mundo gracias a la revolucion en el ambito de las
comunicaciones. Este aumento en la capacidad de eleccion eleva los requisitos de calidad y
hace mas grandes los retos del nuevo mercado.

A su vez, esto ha tenido un efecto en cadena, ya que los productores también pueden elegir
entre un mayor numero de proveedores, solicitandoles a éstos requisitos de calidad. Esto ha
provocado que se desarrollen sistemas de calidad en los que existe apertura para visitar a los
proveedores y examinar la calidad de los productos o servicios en sus propias instalaciones.

Otro aspecto importante que hay que resaltar es que antiguamente la calidad se veia como
algo que sélo se aplicaba a las fabricas o plantas de productos manufacturados, pero poco a
poco se ha ido extendiendo hasta que en la actualidad se aplica a todo tipo de actividad,
desde la investigacion y desarrollo hasta los servicios y, no importando si se trata de una
organizacion privada o estatal.

Debido a que la forma en la cual fueron escritas las normas ISO-9000, en la edicion de
1994, estaba orientada hacia la manufactura. La revision de la version 2000 consideré la
aplicacion de un lenguaje que fuera mas facil de entender para todo tipo de organizaciones,
y proporcionara, asi elementos para su facil aplicacion en las empresas pequefias y
medianas.
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Es importante mencionar que cada uno de nosotros debe conocer a fondo las normas, de tal
manera que se puedan adaptar a las necesidades especificas de cada empresa, no tratando
solo de cumplir con los requisitos, sino de tomar ventaja del enorme potencial que tienen
para lograr la mejora continua de la organizacion.

En este trabajo de tesis lo importante es que se entienda el concepto y que cada quien
busque la mejor manera de aplicarlo a su organizacion, debido a que nadie como cada uno
de nosotros conoce las necesidades, problemas y, oportunidades de sus organizaciones.

VI.I. EVALUACION Y CONTROL DE LA CALIDAD

La evaluacion de la calidad se debe contemplar desde dos puntos de vista como son:

Cualitativa. Tiene en cuenta variables y atributos que llegan a determinar que tan buena o
que tan malo es una materia prima o producto final.

Cuantitativa. Solamente se refiere a variables enfocadas a cumplir con unos parametros
previos que estan definidos por el cliente o por el mismo fabricante.

Técnicas utilizadas en el control de la calidad

Inspeccién. Esta enfocada basicamente en materias primas y producto terminado, utiliza el
muestreo de aceptacion basada en la probabilidad, por ello se pueden aplicar los modelos
de distribuciéon binomial, distribucion poisson y distribucion normal.

Control estadistico del proceso. Se enfoca directamente en el producto en proceso que utiliza
el control estadistico de proceso, mediante la aplicacion de las graficas de control,
comprende la utilizacién de medios especificos que permiten evaluar los diferentes grados
de aceptacion o rechazo de un bien o servicio asi mismo el nivel deseable de calidad que
debe estar incorporada.
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VILII. FASES PARA ADMINISTRAR LA CALIDAD

1. Determinar los puntos criticos.
1.1 Materias primas (certificacion de proveedores internos como externos).
1.2 Producto proceso (método de produccién-tecnologia-recursos humano).
1.3 Producto terminado (niveles de calidad exigidos por el consumidor vs empresa).
2. Que evaluar.
2.1 Atributos (bueno o malo) aceptar o rechazar.
2.2 Variables (dimensiones).
3. Numero de evaluaciones determinar parte o partes del proceso general.
4. Recurso humano que participa en la evaluacion nivel de especializacion y conocimientos.
5. Técnicas de evaluacion.
5.1 Muestreo de aceptacion se aplica especialmente sobre productos que entran o salen del
proceso descansa sobre la estimacion de niveles de materia prima o productos terminados
defectuosos.
Regla costos inspeccion < perdida por no-inspeccion.
Riesgo *1. Aceptar un lote cuando contiene, > cantidad de defectuosos
Riesgo *2. Rechazar un lote cuando contiene, < cantidad de defectuosos
5.2 Control del proceso se aplica sobre actividades reales de transformacion utiliza las
graficas del control tipo x y r se centra especialmente en productos en proceso.

Que afecta la calidad
Algunos de los elementos que afectan directamente a la calidad son:

1. Mercados tiene que ver con productos nuevos o mejorados.

2. Recurso humano nivel de especializacion y conocimientos.

3. Tecnologia, tecnologias blandas, transferencia de tecnologias, investigacion y aplicacion
de nuevos conocimientos, < know. How >, innovacién, invencion.

4. Administracion, cambio de actitudes incorporaciéon de nuevas teorias desarrollo
organizacional.

5. Materiales especificaciones, caracteristicas, composicion

6. Entorno ,medio ambiente interno y externo.

Como determinar la calidad
La calidad es determinada o medida por los elementos siguientes:

1. Vida util del producto permite establecer la confiabilidad del producto

2. Uso la variedad de usos que permite un producto le asigna una pertenencia mayor sobre
otros de su misma categoria.

3. Mantenimiento el disponer de los repuestos necesarios y en el menor tiempo le aseguran
una mayor operatividad al producto.

4. Riesgos el proteger al consumidor de eventuales dafios o accidentes por la utilizacion del
producto determinan la seguridad del mismo
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Que técnica utilizar

Dependiendo del producto se debe utilizar la correspondiente técnica ya sea por atributos o
variables.

Ejemplo: en un foco de luz.

Partes que se destacan

] fanciona oo ] Frucha clécwis

VLIII. LA COMPRA CON CALIDAD

Cuando se presenta la necesidad de comprar algo, la solucién fécil es ir al negocio que
vende el producto deseado y, pedirlo, sefialandolo o directamente tomandolo (como
hacemos en un autoservicio).

Cuando el producto requerido no se tiene, se debe explicar al comerciante lo que se necesita,
lo que se desea, describir con suficiente precision en la esperanza que la otra parte entienda
bien.

Mas dificil se hace esto cuando debe mandarse a otra persona a hacer la compra, en este
caso se debe especificar lo que se desea, fijando suficientemente bien el nivel de calidad del
producto.

Cuando se desea transmitir la descripcion de productos, es necesario escribir una
especificacion, cuando pasa tiempo entre que se genera la idea de lo que se debe hacer, el
proyecto y su realizacion, la idea debe ser volcada a papel y los componentes descriptos con
una adecuada especificacion. También cuando una obra se hace en etapas, es indispensable
la especificacion de lo que se compra para que en el futuro se pueda obtener lo mismo y la
ampliacion sea compatible.
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Al especificar es necesario fijar los conceptos con propiedad, se deben indicar los datos
suficientes, las caracteristicas esenciales y la calidad de lo pedido.

Pero debe tenerse en cuenta que una especificacién excesivamente estricta puede hacer
fracasar la compra. En el estado actual de la técnica, las normas son de enorme ayuda para la
correcta especificacion, ellas contienen definiciones, tamafios normales (unificados),
ensayos de comprobacion de las caracteristicas etc.

A pesar de esto, para el profano es dificil establecer el nivel de calidad, se juzga por
apariencias, es casi imposible justificar diferencias de precio debidas a la calidad.

En muchos paises la calidad esta controlada por un instituto que autoriza o niega la
aplicacion de cierto sello de aprobacion a los productos que cumplen condiciones estrictas
de uniformidad de produccién, y de nivel adecuado. Se documenta la calidad del producto
sometiéndolo a los ensayos de tipo que la norma fija, se controla la uniformidad de la
produccion y, su constancia en el tiempo.

También existen normas que fijan la calidad de realizacion de las instalaciones, modo de
utilizarlas, condiciones de mantenimiento, etc.
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RECOMENDACIONES

Ante la necesidad de crear una cultura de seguridad en todos los ambitos: industrial,
comercial, residencial, entre otros; es de suma importancia contar con la mayor informacion
posible en las medidas de seguridad existentes, para lo cual proporcionamos este material
con el propdsito de apoyar estas medidas en las instalaciones eléctricas tanto industriales
como residenciales; por lo que a continuacion se plantean algunas recomendaciones a
manera de ejemplo para apoyar este proposito.

Una de las causas mas frecuentes de incendios en el medio urbano, es debido a las malas
condiciones de las instalaciones eléctricas asi como el mal uso o abuso de las mismas,
provocandose incendios y pérdidas tanto humanas como materiales que repercuten un
elevado costo, por lo que ninguna instalacion escapa a ésta problematica.

RECOMENDACIONES EN MATERIA DE SEGURIDAD ELECTRICA:

Las recomendaciones que a continuacion se presentan estan fundamentadas en la Norma
Oficial Mexicana en materia de instalaciones eléctricas, en las normas de la National Fire
Protection Agency (NFPA) y de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social (STPS),
asociado a los principios de calidad; lo que se puede traducirse de manera practica como un
procedimiento cuidadoso de supervision, desde una instalacion eléctrica de cualquier
capacidad, basandonos en un estudio de las necesidades del cliente, tomando en cuenta el
entorno para realizar una instalacion eléctrica previendo las posibilidades de crecimiento, asi
como el cuidado en el procedimiento de célculo y seleccion de equipo para el disefio
apropiado de la instalacion; también se tomara en cuenta la supervision cuidadosa en la
adquisicion de los materiales y equipos y la ejecucion de la instalacion eléctrica; y el tltimo
paso sera obligadamente una supervision permanente y metodica de todas y cada una de las
partes de la instalacion eléctrica, lo cual debera ser asignado a un responsable de estos
trabajos. También es importante sefialar que se debe proveer al personal con las
herramientas o equipo adecuado, capacitacién y realizar de un seguimiento de este proceso
mediante evaluaciones y supervisiones periddicas o frecuentes; todos los puntos
anteriormente sefialados tienen el proposito fundamental de proporcionar seguridad al
personal y al buen funcionamiento de las instalaciones lo cual nos permitira obtener como
consecuencia operar dentro de los margenes de seguridad establecidos por las normas y al
mismo tiempo estar dentro de un marco de calidad.

A continuacion se dan algunas de las recomendaciones practicas que existen en materia de
seguridad:
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TABLA 10 RECOMENDACIONES EN INSTALACIONES ELECTRICAS EN GENERAL

Caso
No.

CONDICION
INSEGURA

RIESGOS
ASOCIADOS

METODO PARA SU
ELIMINACION

Instalacion eléctrica mal
aislada.

Lesiones al personal al tocar el
conductor y recibir una
descarga eléctrica o corto
circuito .

Aislar perfectamente la parte viva
o remplazar el elemento.

Instalacion eléctrica mal
aislada, provisional, que
ha quedado en forma
definitiva.

Posibilidad de efectuarse un
corto circuito, con inicio ¥y
propagacion del fuego a través
del aislante de los cables.

Eliminar las instalaciones
provisionales y canalizar todas las
instalaciones eléctricas en tubo
conduit metalico rigido o flexible
y de esta manera se tiene un
sistema de sofocacion de fuego.

Instalacion eléctrica

provisional .

Puede ocasionar un corto
circuito  con  inicio Yy
propagacion de fuego debido a
la combustion del material
poniendo en riesgo al personal.

Canalizar toda instalacion eléctrica
en el tubo conduit metalico, el cual
debe estar ahogado en el muro y
de esta manera se tendrd un
sistema de sofocacion de fuego.

Uso de extension de
cable duaplex provisional
en la instalacion del
equipo.

Envejecimiento de algunos
componentes, exposicion a
riesgos mecanicos, por lo que
se puede provocar
cortocircuito en el equipo.

El uso de extensiones eléctricas
adecuadas para trabajos rudos en
el equipo.

Uso de
eléctricos (radio,
sacapuntas, impresoras,
cafeteras, maquinas de
escribir, teléfono, etc.)
cuyos cables bloquean el
paso y pueden causar
caidas de alto riesgo

aparatos

Incendio ocasionado por corto
circuito o por sobre carga.

Usar racionalmente los contactos
eléctricos (de acuerdo a su
capacidad). Los cables no deberan
obstruir los abscesos.
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6 Se detecté la existencia | Alto riesgo de incendio | Eliminar el uso de cables y
de altares iluminados por | ocasionado por un corto | tomacorrientes apropiados para la
lamparas (spot) y/o focos | circuito o por concentracién de | carga requerida, evitando
del tipo de serie de | calor sobre materiales de facil | concentraciones de calor del as
Navidad. combustibilidad como son | luminarias o ventilando el area.

terciopelos, encajes, plasticos,
aluminados, telas de poliester,
etc.

) Falta sistema de tierra | Posible descarga eléctrica de | Conectar el equipo a un sistema de
para equipos eléctricos | consecuencias fatales para el | tierra.
aterrizados. personal, asi como dafios a la

propiedad tanto en
construccion como en otros
equipos.

8 Falta de conexiones | Alto riesgo de un incendio por | Aterrizar todo equipo que pudiera
eléctricamente a tierra | una chispa ocasionada por | generar electricidad estatica.
(aterrizado del equipo), | electricidad estatica. Violacion
en aquellos equipos | al Art. 59, Cap. III, Tit. 4, del
capaces de producir | Reglamento de Seguridad e
electricidad estatica | Higiene de la S.T.P.S.
durante el trasvase de
liquidos inflamables.

9 Ausencia de aterrizaje de | Alto riesgo de explosiéon e | Conectar equipos y tanques a un
equipos, las operaciones | incendio  debido a  la | buen sistema de tierra, en el
de carga y descarga de | electrostatica que se crea al | momento de la carga y manejo de
combustible, ya sea de | verter los liquidos inflamables. | combustibles NOM-22-STPS.
depésito a pipas o para
los montacargas.

10 | Cables de mas de dos | Posibles descargas, corto | De acuerdo con la codificacion en
hilos donde el neutro | circuito dafios al personal y |el codigo de colores vigente
equivocadamente se | equipo. efectuar las conexiones debidas.
conecte a una fase.

11 Uso frecuente y mal | Aislamiento defectuoso hard | Conectar a tierra el marco.
manejo de equipo portatil | que se cargue de electricidad, | Emplear herramienta eléctrica

(herramienta eléctrica

portatil).

pudiendo producir choque.

portatil de voltaje mas bajo (32V).
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12

El cable que establece la
conexion entre la clavija
y cualquier aparato no es
lo suficientemente
flexible. Normalmente el
que se utiliza, se limita a
2 metros.

Dificultad en el
desplazamiento  de  dicho
aparato, asi como el riesgo que
el cable sea maltratado por el
mismo equipo con posibilidad
de producirse un corto circuito.

Debera ser la conexion entre la
clavija y cualquier parte del
aparato suficientemente flexible.

Si el aparato puede moverse
facilmente el cable debera contar
con un recubrimiento exterior de
hule o plastico bastante resistente.

13

Cables de extension, el
aislamiento  falla, las
guardas del metal se
“cargan” de electricidad
debido a la falta de
aislamiento, por
humedad, suciedad, fallo
de los porta lamparas
(sockets), ruptura de
clavijas o partes flojas.

Los cables de extension de
herramientas eléctricas estan
sometidos a un uso intenso y
rudo, ademas de que pueden
facilmente entrar en contacto
con aceite y grasa.

Usar cable uso rudo y de calibre
suficiente para la demanda
eléctrica  considerada; clavijas
irrompibles. Numero suficiente de
contactos en las partes.

Uso innecesario y abuso.

14

Circuitos eléctricos mal

ubicados e
impropiamente fijados y
aislados, 0 mal
esparcidos.

Puede ser causa de incendios.
Un contacto hasta con
alambres de circuito cubierto
puede originar un choque
eléctrico. El circuito en lugares
inadecuados puede recibir
dafios.

Instalar todo circuito o conductor
en forma permanente porque las
instalaciones “temporales” son
inseguras. Instalaciones visibles
deberan ser esparcidas, aisladas,
aseguradas, etc., en forma debida.

No se efectuar instalaciones
eléctricas donde este expuesto a
dafios, no se deje que cables,
interruptores colgantes u otros
conductores sean enrollados o
entren en contacto con tuberia de
agua, columnas de acero u otras
partes metalicas; usese solo tubo
conduit rigido, en  sétanos
himedos o cualquier ubicacion
semejante.




SEGURIDAD EN INSTALACIONES ELECTRICAS

138

RECOMENDACIONES EN SUBESTACIONES Y TRANSFORMADORES ELECTRICOS

Caso CONDICION RIESGOS METODO PARA SU
No. INSEGURA ASOCIADOS ELIMINACION
15 | Personal no autorizado | Dafio al area restringida, riesgo | Informar al personal que hay
tiene acceso a zonas |a la instalacion y al personal | restriccién para el acceso a esa
donde existe equipo de | que ingrese al area, Arts. 58 y | area, establecer medidas de
alta tension | 50, Cap. III, Tit. IV del | seguridad y acreditar el acceso al
(subestaciones). Reglamento de Seguridad e | personal autorizado.
Higiene de la S.T.P.S,
violacién al Inc. 601.1 de la
Secc. 600, Cap. 6 de las
Normas Técnicas para
Instalaciones Eléctricas de la
SECOFL
16 | Falta de sefialamientos | Existe un alto riesgo de que el | Instalar sefialamientos con la
adecuados y visibles en | personal sufra una descarga | leyenda  “PELIGRO  ALTA
zonas  donde existe | eléctrica por desconocimiento. | TENSION”,  Art.  2402-1-2-5-
equipo de alta tension | Violacion al Art. 60, Cap. III, | NOM-001-SE-94, revision una vez
(subestaciones). Tit. IV del Reglamento de | al afio e instalar alarmas.
Seguridad e Higiene de la
S.T.P.S.
17 | Se detecté que el acceso | Imposibilidad del  acceso | Mantener libre el acceso.
esti  bloqueado  con | inmediato. Violacion de la
materiales y/o | Seccion 514, Inciso 3, de las
mercancias. Posible | Normas Técnicas para la
riesgo. instalacion eléctrica de la S.C.
y F.L
18 | Cables eléctricos que se | Posibles caidas y tropiezos del | Adecuar la instalacion eléctrica
utilizan para energizar, y | personal, que pudieran originar | para evitar que sea un obstaculo y
se encuentran ubicados | lesiones al proyectarlos contra | permitir que el empleado realice su
en los accesos. los mismos equipos que estén | trabajo con mayor seguridad.
en operacion.
19 | Subestacion expuesta a la | Riesgos de descargas eléctricas | Redisefiar la  estructura  de

intemperie bajo
condiciones de
contaminacion no
previstas.

al personal al darle
mantenimiento a los
transformadores por
contaminacion excesiva

ademas del envejecimiento.

proteccion y establecer programas
de mantenimiento al equipo con
personal capacitado.
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20 | Se detecté el mal habito | Alto riesgo de que el personal | Retirar todo material ajeno a la
de utilizar el é4rea de | sufra una descarga eléctrica al | subestacion y establecer medidas
transformadores ~ como | entrar en contacto con alguno | de seguridad y supervision.
bodega de chatarra de | de los materiales guardados
motores, reductores, etc. | con los componentes del

transformador.

21 Se detectd el mal habito | Alto riesgo de que el personal | Retirar todo material ajeno a la
de utilizar la subestacion | sufra una descarga eléctrica al | subestacion y establecer medidas
como bodega. entrar en contacto con alguno | de seguridad y supervision.

de los materiales  alli
guardados. Violacion a la
Secc. 602.2, Inc. B, de las
Normas Técnicas para
Instalaciones Eléctricas de la
SECOFI, retirar

22 En la subestacion no | Lesiones y hasta la muerte del | Colocar tarimas de material
existen  tarimas  de | personal que tiene acceso a | aislante, madera, fibra de vidrio,
material  aislante  ni | esta drea. Violacién a la Secc. | etc. Su armado debe ser sin partes
tapetes de hule, al pie de | 604.3 de las Normas Técnicas | metalicas, las cuales deberan
los tableros. para Instalaciones Eléctricas de | cubrirse totalmente con tapete de

laS.C.yF.L hule.

23 | Uso de tarimas con |Posible arco eléctrico de la | Utilizar sistema de fijacion de los
sistema de fijacion de los | subestacion con partes | travesafios por medio de uniones
travesafios =~ empleando | metdlicas de las tarimas, | de madera o machihembrado.
clavos o tornillos en | existiendo riesgo para el
subestaciones. personal que entre a esta area y

reciba una descarga.
24 Sobrecarga en la | Alto riesgo de incendio por | Verificacion de la carga eléctrica

“instalacion eléctrica por
incremento irracional de
la carga y uso indebido
de algin sistema de
ventilacion.

sobrecalentamiento de la
instalacion eléctrica.

actual y modificaciones necesarias
en los componentes de Ila
instalaciéon para tener el sistema
balanceado y de tal manera evitar
el sobre calentamiento de las
lineas.
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RECOMENDACIONES EN CONTACTOS ELECTRICOS
Caso CONDICION RIESGOS METODO'PARA SU

No. INSEGURA ASOCIADOS ELIMINACION

25 | Contactos eléctricos en | Incendio por corto circuito y/o | Reparar y/o cambiar los contactos
mal estado de | que el personal reciba una | que estén en mal estado.
conservacion, esto es, sin | descarga eléctrica al accionar o
fijacion, rotos, etc. hacer uso de alguno de estos,

con resultados fatales.
26 | Falta de tapas a contactos | Alto riesgo de incendio por Colocar las tapas a los accesorios
corto circuito y posibles | eléctricos de estos.
accidentes al personal, por
hacer contacto con alguno de
los elementos eléctricos

27 | Contactos eléctricos en el | Riesgo para el personal de Arreglar los contactos que estén en
piso, en mal estado de | sufrir una descarga eléctrica o | mal estado de conservacion y
conservacion. lesiones por caida. reubicar aquellos que estén en

areas de transito de personal.

28 | Contactos en piso que | Caidas y tropiezos para el | Reubicar los contactos eléctricos
sobresalen y  estan | personal. Violacion al Art. 9, | elimindndolos de las 4areas de
ubicados en dareas de | capitulo Gnico del Reglamento | transito.
transito. de Seguridad e Higiene de la

STPS.

29 Existencia de equipos y | Riesgo para la persona, de | Colocar la clavija al equipo que
aparatos sin su clavija | recibir una descarga eléctrica, | carezca de ella.
correspondiente. asi como posibles dafios a los

equipos por corto circuito.

30 |Uso de conexiones | Posible riesgo de corto circuito | Efectuar una redistribucion de
multiples en un solo | por sobre calentamiento en las | contactos, con el objeto de
contacto eléctrico. lineas de conduccion de | balancear la carga eléctrica.

corriente eléctrica, dando lugar
a un conato de incendio, asi
como accidentes al personal.

31 | Cableado eléctrico | Puede ocasionar un corto | Canalizar toda la instalacion
utilizado en los contactos | circuito  con  inicio Yy | eléctrica en tubo conduit metalico
no adecuado, por | propagacion de fuego a través | rigido o flexible y de esta manera

ejemplo, cable duplex.

del aislante de los cables.

se tiene un sistema de sofocacion
del fuego.
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RECOMENDACIONES EN LAMPARAS Y APARATOS ELECTRICOS

*Caso
No.

CONDICION
INSEGURA

RIESGOS
ASOCIADOS

METODO PARA SU
ELIMINACION

32

El uso de instalaciones
eléctricas  provisionales
con cable duplex en el
sistema de iluminacion
(lamparas).

En caso de un corto circuito, se
propagaria con facilidad el
fuego ocasionando un
incendio.

Canalizar todas las instalaciones
eléctricas provisionales en tubo
conduit metalico, para tener un
sistema de sofocacion del fuego, y
cambiar el cable duplex por cable
mas resistente.

33

Colocacion de las
balastras sobre material
combustible (madera,
papel, cartén, archivos,
etc.).

En caso de un corto circuito o
dafio a la balastra teniendo
como consecuencia el derrame
de chapopote caliente sobre los
materiales combustibles.

Colocar la balastra sobre un
gabinete metalico, de esta forma se
logra la disipaciéon de calor
evitando o reduciendo el riesgo de
incendio.

34

Ubicacion de balastras
inadecuadamente en
areas peligrosas.

Conato de incendio por
autocombustion de los
materiales, dafio a la mercancia
o materiales al derramarse
sobre ella el aislante eléctrico
utilizado en la balastra, debido
a un corto circuito.

Colocar las balastras en cada
luminaria fabricada sobre norma
correspondiente.

35

Lamparas y  equipo
eléctrico que estan en el
area no son a prueba de
gases inflamables.

Existe alto riesgo de explosion
y/o incendio al tener una
atmésfera inflamable y
provocarse un arco por corto
circuito en alguno de los
arrancadores, interruptores o
conectores.

Adecuar la instalacion eléctrica a
prueba de gases inflamables.
Norma 70 N.F.P.A. equipos Class
I Division II y Art. 500-5-NOM-
001-SE-94.

36

Portalamparas (sockets)
en extensiones o cable de
bajada. Las capsulas de
laton se “cargan”
rapidamente debido a
humedad o a polvos y
mugre debido al uso y
manejo rudo.

El  mecanismo de los
portalamparas de llave
giratoria puede fallar.
Suficiente humedad o polvo el
conductor puede permitir un
choque eléctrico a través hasta
de un porta lamparas de llave

giratoria para la intemperie.

Usar sbélo portalamparas de
mangas aisladas y sin porciones
expuestas.
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37 | Uso o empleo de parrillas | Posible riesgo de incendio, al | Controlar o reglamentar en su caso
eléctricas del tipo de | quedarse en funcionamiento la | el uso de parrillas eléctricas.
resistencia abierta. parrilla principalmente después

del horario de labores.
38 Se detectd el empleo de | Posible riesgo de incendio, al | Controlar o reglamentar en su
cafeteras eléctricas. quedarse en funcionamiento | caso, el uso de cafeteras eléctricas.
las cafeteras fuera de horas de
oficina.
RECOMENDACIONES EN APAGADORES E INTERRUPTORES ELECTRICOS
Caso CONDICION RIESGOS METODO PARA SU

No. INSEGURA ASOCIADOS ELIMINACION

39 Apagadores eléctricos en | Conato de incendio por corto | Reparar  y/o cambiar  los
mal estado de | circuito o que el personal | apagadores que estdn en mal
conservacion (falta de | reciba una descarga eléctrica al | estado.
tapas, sin fijacion, rotas, | accionar o hacer uso de alguno
ete.). de estos, con resultados fatales.

40 | El apagador del area no | Alto riesgo de explosion por | Cambiar el apagador por otro a
es a prueba de gases | un corto circuito. prueba de explosiones Clase |
explosivos. division IT (Norma 70 N.F.P.A.).

41 Falta ~de tapas a| Alto Riesgo de incendio por | Colocar las tapas a los accesorios
interruptores. corto circuito 'y posibles | eléctricos que carezcan de ellas.

accidentes al personal, por
hacer contacto con alguno de
los elementos eléctricos.

42 Falta de tapa a caja de | Dafios al equipo por corto | Colocar la tapa de la caja de
conexiones. circuito al filtrarse a través de | conexiones.

la caja de conexiones agua u
otro tipo de agente.
RECOMENDACIONES EN TUBERIA Y DUCTOS
Caso CONDICION RIESGOS METODO PARA SU
No. INSEGURA ASOCIADOS ELIMINACION
43 | Tubo conduit suelto del | Riesgo de corto circuito por | Fijar el tubo conduit.

sistema de fijacion al
muro o techo.

deterioro del cable.
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44

La tuberia eléctrica esta
soportada con mecates y
cables, por lo mismo
alguna ya estd vencida.

Posible caida de la tuberia
ocasionando cortos circuitos,
dafios al equipo, dafios al
personal o posibles incendios.

Fijar la tuberia de acuerdo a las
normas oficiales.

45

El soporte de la tuberia
eléctrica  estd  hecha
empleando alambres
improvisados 'y en
algunos  lugares  se
encuentra vencida.

Muchas probabilidades de
caerse y provocar un accidente.

Colocar los soportes de acuerdo
con normas oficiales.

RECOM

ENDACIONES EN TABLEROS ELECTRICOS

Caso
No.

CONDICION
INSEGURA

RIESGOS
ASOCIADOS

METODO PARA SU
ELIMINACION

46

eléctricos
tapas de
circuitos
nulamente

Tableros
carentes de
proteccion y
mal 0
identificados.

Conato de incendio por corto
circuito al incidir un objeto
metalico con los componentes
internos de estos, asi como un
alto riesgo de que el personal
reciba una descarga eléctrica al
efectuar cualquier
manipulacion de los controles.

Colocar tapas y protecciones
respectivas, asi como, identificar
adecuadamente los circuitos.

47

Tablero eléctrico, sin
tapas y con telarafias en
forma exagerada por falta
de limpieza.

Posible conato de incendio por
corto circuito, asi como un alto
riesgo de que cualquier
persona reciba una descarga
eléctrica al efectuar alguna
manipulacion de controles.

Colocar tapas en los tableros e
incrementar la limpieza.

48

No existe codificacion o
identificacion de los
dispositivos de control de
energia (apagadores,
arrancadores, etc.), ni del
equipo o0 maquinaria que
energizan o activan.

Posibles Dailos al equipo, asi
como un alto riesgo para el
personal el cual puede sufrir un

accidente con resultados
fatales. Violacion al Art. 61,
Cap. III, Tit. Cuarto del

Reglamento de Seguridad e
Higiene de la S.T.P.S.

Identificar por medio de letreros
en los tableros controladores de
energia, a que equipo 0 maquinaria
energizan 0 ponen en
funcionamiento.
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RECOMENDACIONES EN BATERIAS

Caso CONDICION RIESGOS METODO PARA SU

No. INSEGURA ASOCIADOS ELIMINACION

49 | Existen  bancos  de | Existe riesgo de explosion | Separar fisicamente ambas areas,
baterias junto a un area | debido a las reacciones | garantizar la ventilacion suficiente
de fuego y ausencia de | quimicas que se producen en |y adecuada en el area de baterias,
extractores de aire en | las baterias (liberaciébn de | complementar con una instalacion
estas areas. hidrégeno). Violacion a la|a prueba de explosion en esa

Secc. 605.4, Inc. a y b de las | misma area.
Normas Técnicas para la

Instalacion Eléctrica de la

SECOFI. Asi mismo peligro de
envenenamiento de intrusos a

estas dreas restringidas.

50 Falta de mantenimiento a | Posible falla y deterioro de los | Efectuar el mantenimiento
las baterias, existiendo | equipos al no darles el servicio | correctivo a la brevedad posible y
sulfatacion,  electrolito | que requieren. establecer un programa de
derramado, falta de mantenimiento preventivo
tapones, estopa, etc. verificando su cumplimiento.

51 Sacar la clavija del | Dafio al alambre de la clavija y | Debe agarrarse de la propia clavija
contacto  tirando  del | posibilidad de producir un |y no tirar del cable. Cambiar
cable. corto circuito. inmediatamente cualquier clavija

dafiada o cualquier cable gastado.

52 Se detectd la utilizacion | En caso de suscitarse un corto | Prohibir el uso de estos
de alambre como puente | circuito en la instalacion | procedimientos ya que ponen en
en varios interruptores de | eléctrica, no operaria la | peligro a la planta de acuerdo a la
navaja en vez de utilizar | proteccion (fusibles) y podria | capacidad de 1la instalacion
fusibles adecuados. dafiarse el equipo o iniciarse | eléctrica.

un incendio.
54 | Instalacién o coneccioén | Alto riesgo de incendio por | Implementar un sistema de

de equipos provisionales
sin autorizacidn previa.

trabajos a flama abierta y
generacion de arcos eléctricos
sin precaucion.

autorizacion para trabajos
provisionales o de mantenimiento
de corte y soldadura aprobado por
N.F.P.A. o alguna otra autoridad
reconocida en seguridad.
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REGLAS SENCILLAS A SEGUIR

Con el fin de disminuir la probabilidad de que ocurra un accidente en el medio de trabajo se
mencionaran algunas reglas, que son sencillas y de facil entendimiento:

L.

10.

11.

12.

No trate de adivinar si un circuito tiene o no corriente, Considérese circuito vivo, hasta
que no se demuestre lo contrario.

Nunca se toque el alambre de un circuito a menos que se sepa bien que no lleva
corriente.

Revisar inmediatamente o mandar a revisar el equipo que “da algin tipo de descarga”.
Utilice los instrumentos apropiados para probar los circuitos.

Utilice equipo de seguridad cuando sea necesario, como guantes de hule, tapetes de hule,
tenazas de fusible, herramientas aisladas, etc.

Al instalar aparatos o alambrado eléctrico, aseguirese de que en todo hay seguridad.
Efectie un mantenimiento del equipo, alambres de contacto y conductores, cuidando
siempre de que el aislamiento de los mismos estén en buenas condiciones. Desconecte
completamente el circuito cuando se vayan a hacer reparaciones en é€l.

No sustituya un fusible con un alambre (diablito) o con trozo de metal.

No se deben probar conductores de alta tension con ldmparas para determinar si estan
vivos. Una lampara de prueba de 110 voltios aplicada a un conductor de 440 voltios,

reventara o estallara. Hay probadores de voltaje que son los que deben utilizarse.

Realice inspecciones eléctricas periddicas y de ser posible junto con personas que tengan
experiencia y preparacion en este tema.

No utilice escaleras de aluminio para hacer trabajos eléctricos.

Evite manejar aparatos eléctricos como el radio, sacapuntas, cafeteras, parrillas, etc., con
las manos mojadas.

El departamento encargado de la seguridad debera asignar a una persona responsable con
amplio conocimiento de las normas vigentes y la instalacion, al que se le debera otorgar la
autoridad suficiente para implantar los programas de seguridad correspondientes, como
ejemplo esta el caso entre otros de las siguientes recomendaciones que nos van a ser utiles
para el momento en el que queramos realizar mejoras en el programa de seguridad
establecido:
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Analisis de acontecimientos potenciales. Se debe realizar una investigacion
clasificando los accidentes, para identificar sus causas, determinar tendencias y
realizar evaluaciones relacionadas con los hechos.

Ya con la informacion del analisis pasamos al siguiente punto:

Comunicacion. Para lograr la comunicacion con el personal nos podemos auxiliar
de diferentes medios para difundir las ideas , normas y técnicas, mediante el
entrenamiento, reuniones en el taller, textos, "posters", recordatorios visuales, y
peliculas orientadas a informar acerca de como ocurrieron los accidentes y lo que
puede hacerse para evitarlos. Se debe buscar motivar al personal para que la
informacién suministrada para que se obtengan resultados favorables mutuos.

Supervision. Es claro que solo el informar al personal no es suficiente para
lograr la aplicacion de medidas contra las lesiones. La inspeccion tiene ahora un
doble proposito; no solamente se espera que observe el nivel de cumplimiento,
sino que se intenta también que detecte las condiciones de falta de seguridad
antes de que se produzcan accidentes.

Entrenamiento. Es necesario el entrenamiento del personal, para que los
objetivos propuestos se logren, esto consiste en orientarlos hacia sus
responsabilidades especiales en relacion con la seguridad. Cabe mencionar que
este entrenamiento debe ser dado periédicamente (estar actualizado con respecto
a normas y técnicas). Asi mismo, deberd incluirse una capacitacion sobre
primeros auxilios para tener preparado al personal en algin accidente o
catastrofe.

Programa de Seguridad

{

El analisis de posibles riesgos

Implantar procesos de comunicacion |

Supervision

Establecer programas de entrenamiento
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CONCLUSIONES .

Es todo un reto para las empresas el poder hacer su trabajo sin error alguno, sin accidentes,
las recompensas son varias y vale la pena hacer una buena inversion para capacitar y lograr
hacer conciencia a cada trabajador antes de hacerlo desempefiar su labor; poco a poco
podemos lograr mejoras en cuanto a disminuir los accidentes.

La gran mayoria de las empresas no aplican las normas de seguridad, en estas se cometen
negligencias diversas y por ende se hace mas grande la posibilidad de que un accidente
ocurra. Las personas que dirigen a la empresa no creen necesaria la capacitacion y mucho
menos la aplicaciéon de normas en su empresa y ademas los trabajadores por comodidad no
realizan alguna metodologia y corren el gran riesgo de tener un accidente.

Todos los riesgos que tienen las instalaciones eléctricas no son posibles de eliminar, lo
importante es que todo el personal conozca acerca de estos, evitarlos y como actuar en casos
de emergencia, con esto podemos salvar vidas y pérdidas econdémicas.

Pero no todo esta perdido, ahora sabemos que la seguridad es un estilo de vida y que se
puede transmitir de persona a persona, y que podemos concientizar a las personas que nos
rodean.

Como hemos podido observar todo el contenido de esta tesis no es suficiente para que la
seguridad en una area o espacio determinado se mantenga, lo principal es que todos nosotros
nos demos cuenta que la seguridad depende de cada uno de nosotros porque a todos nos
afecta de muchas formas, directa o indirectamente, no solo en materia de seguridad
industrial o instalaciones sino en torno a toda la seguridad que nos rodea.

Cabe mencionar que para la realizacion de esta tesis nos referimos a la norma NOM 001
SEDE 1999 por lo cual solo mencionamos parte de esta, lo importante es conocerla para
fundamentarnos en ella, no para que nos obstaculice la realizacion de nuestras instalaciones
sino para que sean excelentes, seguras y con calidad.

En la clasificacion de areas pudimos observar que son muy diversos los casos, por lo cual
siempre se debe de estar bien documentado de los equipos nuevos para areas determinadas
como peligrosas ya que con los avances tecnologicos se trabajan con nuevos elementos y
surgen nuevas areas de trabajo.

Nosotros como buenos profesionistas debemos difundir los conocimientos adquiridos con el
fin de hacer que las personas que nos rodean o que estén a nuestro cargo también obtengan
beneficios.
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GLOSARIO

Acometidas: Acometimiento. Punto donde la linea de conduccién de un fluido
enlaza con la principal.

Amianto: (gr. amiantos, sin mancha) Variedad del asbesto, de fibras flexibles y
brillantes, de que se hacen tejidos incombustibles.

Amortizado: (lat. ad + morte, muerte) Desvalorizar periédicamente [las partidas del
activo cuyo valor disminuye con el tiempo o con el uso]; en un diez por ciento la
maquinaria.

Ampacidad: Corriente que circula por un conductor en funcién de su érea.

Antagonistas:(ant- [I + agonistés, combatiente) Persona o cosa opuesta o contraria a
otra.

Asincrono: Que carece de sincronismo que no lleva la misma sincronia que el
otro.

Bobina: Componente de los circuitos eléctricos, formado por un hilo conductor
aislado y arrollado repetidamente, en forma variable segun su uso; deflectora, la
situada alrededor del cuello de un tubo de rayos catédicos para desviar el haz de
electrones.

Borneras:  Porta bornes o sujetadores de bornes.

Bornes: Extremo de la lanza de ajustar. Boton de metal al cual se unen los
hilos conductores en un aparato eléctrico es un Tornillo en el cual puede sujetarse el
extremo de un conductor para poner en comunicacion el aparato en que va montado
con un circuito independiente de él.

Calibre: (ant. calibo; ar. calib, moldeo) Didmetro interior de un cilindro hueco
tomado por un instrumento que sirve de regla o escantillon, en general, de precision
para comprobar el didmetro.

Calidad: (lat. qualitate; cualidad) Conjunto de cualidades que constituyen de
una cosa que proporciona un nivel de bienestar de los individuos; conjunto de
condiciones que hacen la vida mas agradable. Superioridad en su linea de alguna
cosa.

Capacitores: Condensador, es un elemento capaz de almacenar una tensiéon para
mantenerla fija.
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Citodo: (gr. kathodos, camino descendente) Electrodo por donde la corriente
eléctrica sale del electrdlito. o bien polo negativo de una pila eléctrica.

Anodo: (anhodos, camino ascendente) Electrodo por donde la corriente
eléctrica entra del electrélito. o bien polo positivo.

Conato: (lat conart, esforzarse) Empefio y esfuerzo en la ejecucion de una
cosa. Propension, tendencia, proposito; acto que se inicia y no contintia(de incendio).

Conduit: Tubo de acero con diferentes diametros utilizado para canalizaciones
(instalaciones eléctricas).

Cople: Unién para tubos coduit de acero u otros materiales.

Control: Comprobacién, inspeccién, intervencion; direccion, mando,
regulacion, sitio donde esté situado un control o inspeccion, auto-dominio, control de
calidad, comprobacion de que un bien de consumo se halla dentro de los margenes
de tolerancia de calidad preestablecidos.

Ductos: Canalizacion de diferente didmetro y forma, que permite el paso de
diferentes elementos, aislandolos del medio ambiente.

Eléctricas: (de eléctrico) Forma de la energia debida a la separaciéon o
movimiento de los electrones que forman los 4tomos, cuya manifestacion mas
caracteristica es la propiedad que por friccion, comprension, etc., adquieren ciertas
sustancias de atraer cuerpos ligeros y producir chispas.

Electrodo: (electro- + gr. odds, camino) Conductor que pone en comunicacion los
polos de un electrolito con el circuito.

Envergadura: Distancia entre puntas, ejemplo. La distancia entre los extremos de
las alas de un avidn o los brazos humanos.

Estandarizar: Fabricar [un producto] en serie con arreglo a un modelo determinado.
Fabricar o comprobar [algo] con arreglo a un tipo uniforme.

Fibrilacion: Contraccion espontanea y desordenada de las fibras de un musculo
(las del miocardio).

Fotovoltaicos: Sistema de energia que se alimentan de fotones almacenados en
celdas para su utilizacion.

Homologados: Registrar y confirmar el resultado de una prueba realizada con
arreglo a ciertas normas, respecto a la calidad de un producto para comprobar si se
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ajusta a determinadas normas. Equiparar, poner en relacion de igualdad o semejanza
dos cosas

Ignicion: Inmediato, pr6ximo a un proceso quimico de combustion.

Impedancia: Resistencia aparente de un circuito dotado de capacidad vy
autoinduccion al flujo de una corriente eléctrica alterna, equivalente a la resistencia
efectiva cuando la corriente es continua.

Induccién: (lat. -ctione) Accidn que un campo eléctrico o magnético ejerce sobre
un conductor u otro campo situado dentro de su esfera de influencia teldrica, accion
producida por el campo magnético terrestre; puede ser electrostatica o electrizacion
por influencia, cuando el inductor es una carga eléctrica, como ocurre en los
condensadores; electrodinamica, cuando el inductor es un iman o bien un
electroiman electromagnética, producciéon de una corriente en un circuito causada
por las variaciones del flujo magnético que lo atraviesa.

Inerte: (lat., inhabil, incapaz) Que tiene inercia. Que no cambia facilmente
por medios quimicos, masa-inerte.

Instalacién: Accion de instalar o instalarse. Efecto de instalar distintos elementos
que conformen un sistema. Conjunto de cosas instaladas.

Intrinsecamente: Interiormente, esencialmente, que es parte interior de el elemento.

Larguetos: (larghetto) Asi se les nombra a partes de canaletas, ductos o partes de
la instalacion con longitudes extensas.

Luminaria: (lat. luminaria; pl. de luminare; doble etim. lumbrera) Luz que se pone
para que el espacio que se tiene tenga mejor visibilidad.

Machihembrado: Pieza de ensamblaje.

Negligencia: Descuido, omision. Falta de aplicacion del criterio del sentido comin
de las responsabilidades.

Niple: Pieza con cierta terminacion que se utiliza en las conexiones de tubo
conduit.

Ohmio: (de 1. Ohm, 1789-1954, fisico aleman) Unidad en el Sistema
Internacional de resistencia eléctrica que se produce entre dos puntos de un
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conductor, cuando una diferencia de potencial constante de un voltio aplicada entre
ellos, produce una corriente de un amperio.

Oscilacion:  Accion de oscilar. Espacio recorrido por el cuerpo oscilante, entre sus
dos posiciones extremas.

Paralelepipedos: (gr. parallelos + gr. epipedon, plano) Sélido terminado por seis
paralelogramos, siendo iguales y paralelos cada dos opuestos entre si.

Ramales: Cabo de que se componen las cuerdas, sogas, pleitas y trenzas en una
instalacion, se menciona asi a las rutas de los cables.

Salvaguardar: Defender, proteger informacion, proteger un elemento con otro
elemento mas resistente.

Seguridad: Confianza u obligacion de indemnidad a favor de uno. [mecanismo]
que asegura algin buen funcionamiento; que evita, en caso de fallo de otros, que se
produzca un accidente o daiio.

Solenoides: Alambre arrollado en forma de hélice, que se emplea en varios
aparatos eléctricos. Cuando circula una corriente continua se comporta como un
iman.

Subestacién: Conjunto de transformadores, convertidores, interruptores, etc.,
destinados a la alimentacion de una red de distribucion de energia eléctrica.

Suministrar: (lat. subministrare) Proveer a uno [de algo que necesita].

Venteos: Soplar el viento o hacer aire fuerte. Sacar [una cosa] al viento para
enjugarla o limpiarla. Andar indagando y averiguando [una cosa].

Ventricular: Cavidad en un 6rgano; espacio inferior del corazon que, en nimero de
dos, envia la sangre a las arterias. Cavidad del encéfalo que, en niimero de cuatro,
contiene el liquido cefalorraquideo. Ventriculo de Morgagni, espacio que queda
entre las cuerdas vocales verdaderas y falsas.

Volatiles: Que vuela o puede volar. Mudable, inconstante. Relativo a las cosas
que se mueven ligeramente y andan por el aire. quim. [sustancia] Que tiene la

propiedad de volatilizarse.

Voltaje: Potencial eléctrico, expresado en voltios.
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