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TE:\IA UE TESIS: 

··Evaluación de Ja confonnidad en aparatos electrónicos de uso doméstico'• 

OB.JETl\'0 GE;-.-ER.-\L: Difundir Ja importancia de Ja evaluación de la confonnidad en 
aparatos electrónicos de uso doméstico. 

OB.JETl\"OS PARTICULARES: 

A) Describir las bases que sustentan el sistema que pennite a nuestro país llevar a cabo 
la evaluación de la confonnidad. la nonnalización y la mctrologla. 

B) Frnncntar la adecuada utiliz.ación de la energía eléctrica de uso doméstico. 

C l Proponer el desarrollo de Jos procedimientos de prueba de Ja NOM-001-SCFl-1993 
para la rncjor verificación de los requisitos correspondientes a aparatos electrónicos 
de uso domestico en un laboratorio de pruebas. 

0) Señalar las carencias o ambigüedades que presenta la nonna en materia de 
mctrologia así co1no una 111ancra de solucionarlas. 

TESTS r.nl\r 
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l'.'.'TRODl"CCIÓ'.'.' 

La nonnalización. la mctrologia y la evaluación de la confon11idad son sin lugar a dudas. 
1naterias que encierran una ~rran cotnplejidad. Difundir conceptualmeme cada wrn dt: ellas. 
su!' antecedentes. alcances. razón de ser beneficios resulta pues una tarea tmnbiCn 
compleja pero. igualn1entc. necesaria. 

Dada su imponancia por la incidencia que th.men en los difcrcntc:s ámbitos de la acti\.idad 
product1n1 ~ social. la nonnalización. la mctrologrn y la evaluación de la confonn1dad 
c.:onstnuy1.:n no !-.ólo una herramienta de trahaJo. sino conceptos que bien vale Ja pena que la 
socii:dad en su conjunto connzca com{l ch:tnento~ incluso. de su cultura. 

Debido a esto. el pn:scntc trabajo pretende colaborar en cicna fonna con esta dificil tarea. 
además de dar a conocer los requisitos generales para dar cwnpli111iento a la NO!V1-00 l -
SCFJ· 199:0. para de cs1a manera asegurar el bienestar en materia de seguridad del usuario 
final d~· cualqwl.!r produc10 clcctrórllco de uso U01nCst1co. 

Entcnd1!.!ndo~e que el pn:scnh: trabaj0 de tesis no pre1ende ser un tratado en cuanto al te1na 
de :-.egundad al usuario de aparatos que u1iliccn para su funcionatnicnto electricidad. sino 
1ná~ h1i.:n. contribuir a la dn ulgación de la mfonnación disponible que contl!!va al correcto 
aprovccham1cll10 dt: la misma Asi como una breve semblanza de la historia de la 
norrnahzac1011 y In rnetrologia en nuestro país ~ de las hascs que soponan el proceso de 
t.!'·aluac1on dt: la conformidad en tnati.:ria de seguridad. 

Para llevar a cah(1 tal fin. éste traba.10 de tesis ha sido di,;dido en cuatro capítulos. El 
pnmi.:r cnpitulP hu~ca cstnbh:i:cr y definir los conceptos. necesarios para co111prendcr d 
~hti.:ma qut.• pcrm1tt: a nuestro pats llevar a cabo la evaluac1on de la confonnidad. la 
f1l)rmí.tll/.at.·10n ~ ht rni.:trnlogia El segundo capítulo describe I~ rdacion existente entre la 
c1cctru.:1dad :' c-1 cui.:rr11 .. 1 humano ~ la 111ancra de aprovechar al max1mo dicha encrgta sin 
P• 'llcr i..:11 ni.:~gl1 la !--aluJ o mti.:gndad fisica de las pcrs.onas En el h:rccr capitulo si: 
d ... ·-._:.:ll1,a11 i.:ada una dt.• la~ pnu:ha!- que mtc!!ran el cucrp(., di: la llllnna apl1cahk para 
l.."1..Ju1p.•:-- t.•l1.:t.·trP1111.:os dc uso do111t:st1co. as1 cotno una 111ancra scm:illa dc llcvarla5 ~t cahn. 
h>111;J11dl• ._·,H1..;1dcracic .. 'ni.:~ que en alguno::-- casos la rn1srna nonna por su car-actcr general no 
pr ._., i.: l· 111ahnt.•ntc cn d cuan o capitulo ~e di:scribcn alguno:o. cnti:rin:o. para subsanar las 
•. :.11c1h.:1<.1~. dl..'."fi ... ·1i.:1H:1n~ ~ contrl,,crsia~ qw: st.~ pn:~i.:ntan al 1t1L1111cnto de Ja aplicación dc las 
11ru1..·k1:-- í'l'I panc: di: un Jaboratonc.., pnnc1palmentc en niatt:na de 1nctrolog1a. asi como una 
p1 •'Pllt.'-.ta dt.•I prPccdi1111~nto pan.t llevar a cabo el cálcul1..1 de mccnidwnbrc: de manera 
p1;i .. ·11 .. ;11...·11 la apl!cai.:1011 de b~ prucba!>o de la nonna cn cucstlon 

TFSJS r;r.-r-r 
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C-\PITl.LO J A~-1-ECEl>E~TES Y CA'\1PO DF: APLJCACIÓ~ 

El 1ema de la globalización de los mercados es ya parte de nuestra cotidianeidad Cada 'cz 
es má~ fr'ecucntc que en nuestra ,;da diana nos encontretnos con productos provenientes de 
mu~ di,·ersos paises. o bien nos enteremos de que existen en1presas nacionales que de una u 
otra fonna. ya sea de rnanera natural o con algunas complicaciones. están exponando sus 
productos a otras naciones. 

Evidentemente las act1\:1dades de normalización v evaluación de la conformidad 1 no son 
a.1~nas n es.te proci:~o. de hecho fom1an pane de ¿I En particular en nue.stro pais.. hace ya 
\arios años que las autoridades iniciaron el trabajo de adaptación tanto de los procesos para 
h;1ccr nonna!-. como de lo~ procedimientos de evaluación dc la conformidad. a fin de 
homoh1l:!<H Jos de nucstr0 país con lo~ qut: prevalecen en el ambtto mternac1onal con el 
propos110 de qu~ podamo~ pan1cipar en igualdad de circunstancias en el co111erc10 
~lohal1zado 

El crec1m1cnto de la industna nacionnl en las primeras décadas del siglo XX trajo consigo 
la ncce!'.1dad de crear en cono tiempo. muchos de los elernentos que en otros paises de 
crcc11nicnto nlás organizado habían desarrollado de rnanera nonnal. co1no son: La mano de 
ohra i:spcciahz.ada. los 1ecnícos profesionales. la organización racional ~ la nonnahzación. 
entre orros. 

f\.·1éx1co hace sus pri111cros intentos por establecer una organiL.ación nacional de normas en 
19~-;. af\o en que c:I goh1en10 federal fonnula una trascendente proposición en la 
confcrcnc1a general de pesas y 1ncdidas celebrada en Paris. en la que hace notar la ,gran 
pn:ocup.ih.:1011 de nuestro pa1s por el cstablecirn1ento de nonnas mexicanas que coadyuven a 
mc.1orar l.i.:t calidad dt: lo~ productos manufacturados. asi co1no a establecer las propiedades 
flst'-"ª!>o o qu11111cas dc las tnatt:nas prunas susct:ptibles de medida. 

Pci..;tcnonncntr.: en 19_~.:;. la entonces Secretaria de la Econornia Nacional crea una sección 
d~ nnnnas dcpc11d1entc dc su Dirc:cción de Con1crc10. Ja cual pasa después a auxiliar a la 
C(lf11J:--1ón !".ac1onal de Patrones o Tipos de Calidad y Especificaciones Industriales y 
C ·nmcrc1alc!'>. C'll dondt: se formulan los prirncros anteproyectos de nonnas industriales para 
f'íOdllCfl1S dt: l..."llllSlUlh.1 !!Cnt:raJ 

l .n 1 q_~ - ;1 11ictd(1 dc cnsa=- o. ~e fusionan el Dcpanamcnto de Pesas y l\.1cdida!.'- ~ c1 de 
Contn1l l::h:ctnco. aunque dcspues vuclvt!n a independizarse 

/\ fine:-- dc 19~.: Sl.' crc.:a la D1recciéin Gcneral de Nonna~ ( DGN ). mstancia qm: c0tnicnza a 
lunc1unar c011JP tal hast;1 el 1 de L·.nt:n."' de 194> para establcct.:r un plan que encauzara a las 
mdu~tna:-- pr'-'l...:llrandt' umlicar la calidad de l0s productct!'o clahorado!'>. a~1 como 
:--ck·l.·l:"1c1nand'-1 =- s1mplificand'-' 10s mcd10s 0 d1fcrentC!'> tlplis dc fabn1.:;1citin. dc tul nrnncru 
que.· !'>t.." !!ilrant1/~tra a ll•:-- m1c.·ri.:sc.·s dd públr"·" Cl1nsum1dor =- hub1cra cntrc Cstc.: =- i.:1 industrial 
una 1...:<1ntia11/;1 H:l.·1prnca 

: ·' .i.·1, .. .,,,.,,.," J,· ~·.,.J,•..:. ,u1~.;· ·''•••·:i· •'"' ~-•· ~···~'"'·" '•.1.•k· 11,,., •. .; .. ,. 



CAPITL.1.0 1 

El 31 de Dicicmbrc de J C)4 5 se expide la ley de nonnas industriales. que scflala la:-o 
facultades de la Dirección General de Nonnas en tres capítulos: 
Capítulo J - Elahorar norma~ de nornenclatura. calidad. funcionarniento. o bien las que se 
.1uzgucn ·convenientes por su imponancia en el campo económico o en t!I desarrollo 
industrial del País. 

Capitulo J 1.- Fonnular las nontrns 1nediante la solicitud de datos de la Cá1naras de 
Comercio e Industria. 

Capitulo III.- Fonnular comites de nonnas~ inteb.rrado" por representantes propuestos a la 
Secretaria de Industria y Comercio. por Cátnaras Industriales y un representante oficial. 

En Jo:;. ai'los cuarentas se adopta co1no referencias fundamentales las nonnas de otros 
paises~ en la actua1idad nuestra nonnalización se annoniza con base en los avances 
tecnológicos de In industria mexicana~ con las nonnas internacionales. regionales y de otras 
naciones. 

Cahe señalar que desde su creación. la Dirección General de Nonnas se comunica con 
entidades de nonnalización de orros paises. como Estados Unidos. Argentina. Brasil. 
Inglaterra. Ale1nania. Francia y otros má.s. paniculanncnte con la organización 
lntcn1acional de Non11alización (ISO). de la que México es mictnbro fundador al habcr 
estado pre~cnte en la reunión cclehrada en Londres en 1946. en la que por cieno nace la 
ISO para sustituir a la Cornisión de Ja Naciones Unidas para la Coordinación de las 
Nonnas 

Con la e'pericncia de 19 mios anteriores y a fin de resolver prohlerna~ relotciorlildos con el 
acderado desarrollo industrial del tnomcnto se hace necesario expedir una ley. Así el 7 de 
Abril de J 9(l] se publica en el Diario Oficial la ··Ley General de Nonnas. Pesas y 
rv1i.:dida~·· Estt: nuevo ordi.:11a1nii.:nto ofrccc una exposición lógica di.: conceptos adi.:n1ti.s de 
u11¿1 cstructurución metódica l.!11 sus articulas: en prin1cr lugar. se da el reconocimiento legal 
ch..·1 prmc1p1'-J de.· obhgatonr:dad de las nonnas que ri!:!Cll el S1stcnrn Gcni.:ral de Pesas y 
~h:d1das 

La CllltlllL."C~ llan1ada s~crctaria de Industria y Comercio (SIC). fiJO la obligatorit:dad de las 
T1i."rma!'- mdustnalc~ para los rnateriales. procedimic::ntos o productos que afectan la vida. la 
:o.t..•gundad c.1 la 1ntcµndad corp0ral de las personas. así corno para la:"> 1ncrcanc1as objeto de:: 
,_ .. ,ponacllm ~ Ja~ que ~e establt:cit:ron para n1ateriales. productos. artículos o mercancias de 
'-"l•ll:->lm10 en d 1ncrcadll nacional. según Jo requiriera la econotnrn dt:I pai~ o el lnten!s 
púhhc<1 

'I a111bren fi:1111c:nto la crt!ac1on dt! Jos CornnCs Consultt\.'O!'- dt..• ;'\:c_-,nnahzacion como órc:anos 
rh•T rcprc:;.cntanh!!" d1..: orgamzaciones mdu~tnales. comcrc1alcs. dt! crcdno. instnut~~ de 
cultura~ 1..·cntf"l..l:-. de ll1'\cst1gac1011. que dirigia cl titular di.'.' la propia SIC 

TE.Sr'.~ rT~\1 
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C'APITl'LO 1 

Todo esto aunado a las tnedidas adoptadas por el gobicn10 para impulsar d de~arroll("' de l.:1 
nonnalizac1ón a nivel intenrncional. con n1iras a facilitar un intcrcan1b10 de 111ercanc1a~ ~ 

scnicios hast;i loi-rrar un 1nutuo entendin1iento entre las naciones. en los asp(.!'cto:-. 
intelectual. cicntifico. técnico ) cconó111ico. pcnnite apreciar que desde ese momento el 
estado hizo esfuerzos por organi7..ar la nonnah .... ...ación nacional como panc de 1a entrada de 
~1Cxico a una etapa de superación. 

Luego de 45 años de creación de la DGN. en J 987 la dependencia de la ya para entonce~ 
llamada Secretaría de Co1nercio v Fon1ento lndustnal (SECOFJ J vio la necesidad de" dar un 
nuevo enfoque a sus acth'idades·. el cual contemplarn una scril.! de acciones educativa:-. de 
docencia e invcsngac1ón de: cara a la realidad socioeconómica del país. Jo que llevó a cab0 
por n1edio de la Normalización Jnre~rra1. c.·onccpto tt"nd1cnrc a elevar la calidad di.:' Ja 
produccicm indusrnal y la fabricac1on de producto~ c01npc1111vos rara los mercados 
inrcmac1onales 

El concepto de Nonnalización lntt."gral contctnpla cuatro grandes arcas la Nonnah.-'.ai:ión. 
la Mctrologia. el Ct."lntrol de la Calidad y la Cenificación de la Calidad. co1110 actividades 
intünamcnte hgadas a la producción industrial y co1no acth.idades de gestión 
La DGN consideró asi m1s1no. llevar cabo un conjunto de acciones para tratar de concluir la 
conformación de la infraestructura de la Nom1alización lnlC!c--"'Tal. sin cn1bargo en ese ticn1po 
~ólo l(Jgro trabajar .sobre las dos j:)rimcras áreas 

El Sistenrn l'acional de Acreditamiento de Laboratorios de Pruebas. creado por 
dccrc:t0 prcs1dcnc1aL publicado en el Otario Oficial de la Federacion el 21 de abril 
de 1980 ~ sus bases de operación el 6 de Octubre del mismo mio. como un sistema 
de pan1cipacion voluntaria en el que se olorgaba el acreditam1ento a los laboratorios 
que reunian los rcquisttos de eqmpos ~ per:-.onal confonne a Jo establecido en las 
regla:-. t!xpcd1da!-- para cada rama mdustnal 

2 El Sistema Nacional de Calibracion. instnucionaliz.ado con base a un dccrctCl del 9 
de..· Jlllll" de 1 QSO. ~ creado para asegurar la confiabilidad de los resultados de las 
prueba~ efectuadas por laboraton0s acreditados. 1ncdrn.ntc Ja calibración de sus 
patronc5- c 111stn11n(.!'ntos de mcd1c1011 il travcs de un sistema que aprovechaba h.Js 
patrotH."s d1..· 1ned1c1on de los sectores público y pnvado. y que reconocta y 
autnn.1'.aha a ~entro~ cspcc1alt.l'.adns p01ra t.•fcctuar cahbracioncs ofic1ale'.'- Esh..~ 

s1ste111;1 fue-..· ..:1 1111c10 del Centro ~ac1onal de.: Metrología. a pro' echando recursos 
humalllh ' 111atcnalc:-. de Ja Oirecc1011 G·encral de Non1rns. del Instituto Pol1tec111co 
Nacional ; de f'tra~ 111st1tuc1cmc'.'- de cnsciianza superior. 111depcnd1cnte1ncntc de que 
en f1...,rma rar<ilda :-.e i'.H.-rcditaron orras mstalac1oncs para complcmc.:nrar el Sistema 
~ac1011al de: Cillibr;u:1on Por otra panc.:. s1 b11.!n dc~dc su crcac1011 la D1rccc1on 
Cicnc:rol d..: ~t.,rma:"o s1g:u10 un proccd11rncnt0 de Normalizac1on ~ Cc.:n11icac10n 
tr~u..iu.:hmal ante la apcnura co1ncrc1al de nuc:stro pab. a finalc:'.'- de la dccada de: lo~ 
ochenta ... 111' l' qu1..· i·'ll1:-.c<ff l;:i fonna de ;.:ip~gar i:J sistc1na de tl("lrJJlah.zacion y 
~:1.:n1fu.:a •. :1on 11a1..·h1nal a le,.. e:-.quc1na:-. c'1~1c:ntl..:'S a nnd 1nund1al. tcnd1en11.:~ al 
c ... tahh:....:11n1cn1t' d1..· rc....:on1..,~11111cntl1:-. n1utuo~ entre org::1111~n1os n.:prc~cntat1\.0:-' de: 
..:ada pa1 ... 
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Por ello. el 1 de julio de 1992 publicó la Ley Federal sobre Mctrolog.ia y Nonnali7-ación. la 
cual comprende seis títulos: 

Disposiciones generales 
Metro login 
Nonnalización 
Acreditación y dctenninación del cmnplimiento 
Verificación 
Incentivos. sanciones y recursos 

Sus prmc1palcs aponaciones en 1nateria de Mctrologia. son: 
Estabh:ct:r el Sistc1na Gcnc:ral de Unidadc:s de I\1edida: 
Precisar los conccptüs fundamcnta1c~ sobre mctrolo~..-ja: 
Establecer los requisito~ para la fabricacion. imponación. reparación. venta. 
verific¡-ición y u~o de los instl"Ulllt:ntos para 1ncdir los patrones de medida. 
Estabh:ccr la obligatoriedad de la 1ncd1ción en transaccione~ comerciales y 
de indicar d conlcnido neto en los productos envasados: 
lnsutuir el Síslenm Nacional de Calibración: 
Crear el Centro Nacional de Metrolog.ia. como organisn10 de alto nivel 
técnico en la nrn.tcna: y 
Regular. en lo general. las demtis matcnas relativas a la metrolog.ia. 

Y en rnatcria de Nonnalízación. Certificación. Acrcdumnicnto y Verificación: 
Foml.!'ntar la tran:sp.arcnc1a y eficacia en la elaboración y observancia de 
Nonnas Oficiales Mexicanas (NOMJ: 
Instituir la Co1nisión Nacional de Nonnalizac1ón para que coadyuve en las 
acti,·idadcs que sobre norn1ali:t"..ación corresponde realizar a las disrintas 
dependencias de la administración pública federal~ 
Establecer un proccdilniento unifonne para la elaboración de l':onnas 
Oficiales Mexicana~ por las dependencias de la administración pubhca 
federal 
Promover la concurTencia de los sectores púhlico. pnvado. científico y de 
conswnidorcs en Ja cluborm:ícin ~ obscn:anc1a de Nonnas Otic1ales 
!\1ex1canas y Nornms I\1exu.:ana~. 
Cu,Jrdmar Ja~ actl\·1dad~~ de norn1ahzac1ón. certificación . vt:rificación v 
laboralonu~ de prueba de la!- dependencias de la admmistración public"a 
fcderaL 
Establecer el s1s1c:ma nacional de acreditamiento de orcanis:rnos dc 
11nnnahzo.H:1on ~ de ccnific:-1c1on. umdadcs de 'enficac1ón v d~ laboratorios 
de prucha ~ dr..: calihrac1011. ~ · 
L:.n gr..:ni.:ral. dn·ulgar las accionc.::-" di: nornrnlizacu.in dt!1ná~ act1"1dadt:~ 
n.:lach111ada:-" \.'.'l'll IH 1nntc.:na 
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li1J:..Ll.11:·- :.ft \ .. :.:~_;_JBf·l 



C.·\.PITl.LO 1 A~TF.CEDt:STES Y CA:\lPO DE APLICA.CIÓ' 

Esta ley sufrió posti.:rion11cntc 111odificaciones 1nediante diversos decretos. puhllcados en el 
D1ano Oficial del :!-t de dicie1nbre de 1996, 20 de mayo de 1997 y 19 de rna~ o de 1 999. 

/\si 111isnio. en enero de 1999. luego de un arduo traba.10 de redacción y consensos .. la DG!'! 
de Ja SECOFJ publicó el reglamento de la ley. el cual permite ahora a la Secretaria de 
Economia .. llevar cotidianamente a Ja práctica dicho ordt:namiento. 

Dc!"ptrés de esta breve resc.:i'la histórica. es irnponante conocer el si!--rnificado de 
e c.1rt1/1<."ac.:1<in y porque es itnponante llevarla a cabo. este concepto involucra un 
pn1ced1111icnto por el cual se a~egura que un producto. proceso. sistema o sen.;cio se ajusta 
a la~ n0n11a~. l111ca1mcntos o recomendaciones de organismos dedicados a la 11orn1al1=a,·uin. 
IHH .. 'H'nah:s <' 1111cn1ac1onalc:s 

La 11nportancrn di: ccnificar un productc.1 de confon111dad con las norn1as oficiales ,,gente!'> 
apl1cahlcs radica en garantizar la protección a los usuanos y a sus instalaciones. '\cnficand1..1 
que lo:-. prc"'ductos !'-t:an seguros y adecuados para su uso ( nonnas de seguridad) ~ para 
pr01egt:r a Jos rc:-cursos nmuralc:s y al nic .. ·d10 amhicmc (nonnas deo eficiencia energética) 
.A.qucllo~ que deben ccn1ficar sus productos son los fabricantes o importadores que deseen 
C(.lmcrc1ali.1:arlo~ en nuestro país y quienes pank1pan en el cun1plnniento con las nonnas 
otic1ah..·s mexicanas son las au1oridades gubcnrnmcntalcs. comcrc1antes. distribuidores. 
c0nsum1d1..líl...'!'>. cu111prador1..."s. insialadon:s ~ unidades de verificación Corno ejemplo de 
c...·sta:-. lilt1mas c:-.tan la .--\sDc1ac1on de Nonnalización y Cenificación A.C. ( ANCE) Y 
'.'<c•nnalizac1on ~ Ccnificai.:1011 Electrónica A.C. CN\'CE) 

FI 0trP L·nncep1íl 1mponant1..." por conocer es el de 11orma/1:cn·1d11 .. este es un proceso 
mc..·drnnt1..· el cual se.: n:guJan las actl'\:1dadcs dc~cmpef1adas por los sectores tanto privado 
come' publico. en materia de salud. 1ned10 amb1l!ntc en gcncral.. seguridad al usuario. 
mf-.x1nac1ón '-"omcrcial. practicas de.: comercio~ industrial v laboral a través del cual se 
t.• .... 1abkcc11 la tc.:nn111ol0gia. la clasificación. las directn.ccs. las espc.:cificacioncs. los 
atnbuhh. la:- 1.:aractcnst1ca:-.. los 111ctodos de prueha o las prescnpcioncs apltcables a un 
prl'ducto. píl)C1,,.":-.(l '--"' St:rVICICI 

1 ' .... pnnc1p1t':o- bas1cns cn el procc~o dc non11ali7 .. ación son n:prc.:scntali,idad. L'onsenso. 
c .. 11 ... ulta rubl1ca. mod1fiL·ac1on ~ .:u.:tuahzac1ón Este proceso sc: lleva a cabQ mediante la 
1..·l.it-. .. ,ra1..·1lHI. C:\.r>cd1c...·1ón ~ d1fu~ion a nivel no:tcional. de Ja:-. nonna~ que ptu:dcn ser de tres 
t1p .. h pnnc1paltnc11tc 

'orn1a Oficial 'h·,icana ''º'' ). Es la rcgulac1ón tccn1ca de.: ohscrvanc1a 
nbli~ah.._lna expedida por las dcpc.:ndi:nc1as nonnalizadoras compctcn1cs a 
tra,c:-- de..· su:-' rcsp1...·ctnos C(lmi1C:s Con:-.ultl\·(ls Nacion:-ilcs di: !':0nnalízación. 
dt: cP11fnn11idad cnn la!- fin;ihdadcs cstahlcc1da~ en el an1culo ..io de la Le,· 
h:dcral :-.obre ~1ctrolo1!1a ' !':l"'nnali.1:ac1on <LF!\1~ 1. c:-.tabh:ci;: re¡;.la~. 
c.::0-pcc...·11ical.'1onc..•:-. atrihuf(...,:-.. d1rc:ctnc1...·~. c...·aract1...·nstic..·as o prc:~cnpc1onc:-
aphcablc.::- a un producto. prllcc.:=--0. lll'tal;:ic1lHI. :-.l:-.h."T113. actividad. sc:rYic10 c1 
n1eohld11 de.: pn1Jui.:c10n u ,1pi:rac10n. a:-.1 Cllll11._"' aquc:lla:-. relauvas a 
h .. ·nnllHlh,g.ia .... 11nb1,.JClg1a .. i.:111hala.1c.:. 1narcadn (l 1...·11quc.:1ad1..' ~ la~ qu1...• se le: 
r·1..·tic.:ra11 <-1 :-.u cu111pl11111cnhl o aplic<-1c11..lll 

1 TESTS r0:-,r -¡ 
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CAPITL'LO 1 

~orma :'\1c:\icana (:"":\IX). La que elabore un organismo nacional d"'· 
norrnalización. o la Secretaria de Economía en ausencia de ellos. de 
confonnidad con Jo dispuesto por el aniculo 54 de In LFJ\,1N . en l0s 
tCnninos de la LFMN. que preve para uso común y repetido re!!las, 
especificaciones. atributos, mCtodos de prueba, directrices. características o 
prescripciones aplicables a un producto. proceso. instalación. sistema. 
acti\·idad, servicio o método de producción u operación. así corno aquellas 
relativas a 1ennmología. sitnbología. embalnje. rnarcado o etiquetado 

Las ~ormas de Rcft..•rc-ncia. Son las que elaboran las entidadl.!s di! la 
admimstración plib1ica de confonnidad con lo d1spue!Ho por el anículo 67 de 
In LFJ'\1N. para nphcurlas a los bienes o servicios que adqu1l.!ren. arric::"ndcn o 
contrutan cuando las nonnas mexicanas o mten1acionales no cubran los 
rcquenm1en1os de las n11s1nas o sus especificaciones resulten obs.nlctas o 
inapl1cahlcs. 

Dentro del proceso de non11alización. para la elaboración de la!" nonnas nacionales se 
consultan ln.s nonnas o lincan1icntos intcnrncionalcs y non11as extran.1cras. las cuales se 
definen a continuac1on 
.'.'·orma o lincan1icnto internacional. Esta es una nonna. linea1n1cnto o documento 
nonnativo que crnJtc un organisrno internacional de nonnalizaciñn u otro organismo 
mtcrnac1onal rclac1onado con la tnatcria. reconocido por el gobierno mexicano en los 
tén11mos del deri:cho mtcn1acional 
.'.'·orma e"\.tranjera En este caso la nonna la emite un organisn10 o dependencia de 
non11ah.l'ac1ón público o pnvado reconocido oficialmente por un país 

l.as non11as de caráctl.!r obhl!atono son las Nonnas Oficiales !\.1c"'\.1canas ( NOM >~ que se 
aplican a lo~ productos.. 1nét~ldos. 111stalacioncs. servicios. act1v1dadc.s o procesos que se 
ct..inH:n:iali...:.-m "1 prestan en tc.:rritorio nacional. ya sca fabncados en MCxico o de 
ll11flPMac1lm Cuando lo:-. productos o servicios deban cun1phr con una dl.!tl.!nninada Nonna 
l Hi1.:1al 1\.h:x1cana. su~ ~m11larc~ a 1111pnnarsc tamb1c.:n dehcrán cumplir con las 
1..·-.p1..•c11icacH.lJlcs cstabh:c1da~ en dichu nonna Para tal c.:fc.:cto. antl.!S dc su intc.:n1ación al 
p;u~. "C d"'·b1.· '-·ontar cnn d ccnif1cado o autonz.acmn di.! Ja dependencia competente o del 
1\rµ~u11~nH.1 de cl.!rt1f1ca1.·1nn acn.:d1ta1..k' 

'-ª~ ='0'1"s 11c.:1u:n Cl1Tll"' finalidad has11.:a cstabh:ccr la~ caractcristicas y o especificaciones 
qui.· dd"ll.!fl r.:urnr his prnductc,:-.. rr1..'1..."C:-.o:-. ~ scn:1cms cuandL1 esto!' puedcn constituir un 
1·1c.:-.!:!'' para l<J :o-C_;..!UrJJad di.." la~ p1..·r~Lllla~ (' daflaí la :-.afud hmnana 0 a111111nl_ "\.CgCtitJ. Cf 
m"'·di.:' a111b1c.:ntc !!1..·nc1 al ~ labl'ral. o par<i la pn:-.t.:.·n a\.."1011 de lci:-. recursos naturales. la 
pr\ 111..·..:¡.:1••11 dc.: J,1-.. '1;:1:-- ~r..·nc.:rak·:-- d1..· c1,11n11111...:;:ir..·1011 ' la :-.cL!undad dc hi:-. u~uano:"o. asi co1nci 
1:1 ... k·1~ . .-r111111;:h.:h 111 Jr..· la mf.,n11ai:h'll cnn1cn.:1<tl. ~a111iana. c.:::nlng1ca. Je calidad. segundad e 
li1;_!1r..·111..· ~ r1..·q11i-.1tp-.. qui.: d1..."b1..."11 l.:t1n1pl11 J;J .. "'"t1qucta.-.. 1.."n'a~1.·:-.. 1..·rnbab.11..· ~ 1:1 pubhc1d:1d de 
],,.., pr, 1d111..·¡, ... ~ :-.cr' '"'"h'"' rara d~1r 1n1i.1n11;11..'1t'fl al 1..·l)fbll1111dl1r ll u:o:.ua.nci. entrl.! otra~ 

"']:i'~T·:< ry~i\J ---1 
l.· "' " . . 1 
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CAPITl:Lo 1 A~IECEDE~TF.S Y CA,1PO DE APLICACIÓ'O 

Es importante deslacar que estas nonnas son e1nitidas por las dcpcndt:ncias del gobien10 a 
las que corre;:sponda Ja regulacion o control del producto. sen.icio. mC1odo. proceso o 
instalación. ac1ividad o 1nmcri.a a nonnalizar: en la actualidad exislen un tola! de 1005* 
Nonnas Oficiales 1\.1exicanas de las cuales 732 son definitivas. 25?. son proycclos de nonna 
y :!O son ctncrgcnles. 
Las nonnas oficiales n1e.xicanas deben ser re\.isadas cada 5 años a partir de Ja fecha de su 
entrada en vigor. pre,..ia notificación de Jos resultados de su supen.isión al sc:cretario 
tecmco de la co111isión nacional de nonnalización. 

Las Nonnas J\.1exicn.nas (NMX) por su parte. son de carácter voluntario y constituyen una 
referencia para detenninar la calidad de los productos y servicios de que se tra1c. 
pnn1culnrmente para Ja protección y orientación de los conswnidores Dichas nonnas en 
ningún momento contienen especificac1ones inferiores a las establecidas en Ja~ nonnas 
oficiales tncxicanas. 
Las NMX son de aphcación voluntana salvo en los casos en los que;.· particulares 
manifiesten que sus productos. procesos o servicios son confonnes con la5 misJnas y sin 
perjuicio de que las dependencias requieran una observancia en una nortna oficial tncxicana 
para fines dctenninados: su campo de aplicación es nacional. regulanncntc~ aunque puede 
ser regional o local si asi se establece Es imponantc sei'ialar que de esta:-; normas. las cuales 
son principalmente ernitidas por organismos nac1c10ales de nonnal1zución. existen 
actuahnente un total de 6001""' de las que 580~ son definitivas y 19H son proyecto 

Las etapas que se siguen para la elaboración de una nonna ya sea oficial o mexicana son 
estas. 

~:~--~~ ... ~ .... t;~~a 
Sobc1tud o Aceptacson ~ AnWsss v Elisbor1t.c1on 
propuect& po1 ;¡ Conute 

d'" Ho-rn1.otlll.11.clOU 

Pubhccc-1on d'" 

PR1:":"E.I:•IMIEN'TO PAP..A L.6. 
ELABC1RJ\CJC1H DE UHA 

HCoR?viA 

Pub U e ac1.on d!!"l 
proye-cto f'lUa 

C'flU'UCtri publico 

J"* NOM y de-clc.:atc.nt.a 
d" VJF.encut. de Jo HMX 

"º "l~•()F 

~.probocaor. 

d'"l Conul'!" 

TESjS r:ni\T 

. J'&Ii/\ p;::~•,,o: .. J.1..dN 

por 60 cbas 

An'°lhs1s d• obc~rvac1on·~ 
y n1c.cllfic11c:-1or .. :s . .-n !l•.i. C"~so 

de-1 proye-ctC> por e-1 Cc•nutf" 

.. h : .• ; 

H•Jl\..1 
NM:O: 

Co!Nte de 
Hurn1al1%11c-1or1 
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CU!\IPLIMIENTOCO:-ó NO:\I \' NMX 

La rnetrolot..,...¡a en Mt!xico es atendida por diversas instituciones públicas y privadas~ que 
confonnán e) Sistetna Metrológ:ico Nacional. La Dirección General de Nonnas~ además de 
reali7.ar directamente actividades relacionadas con la metrología cientifica .. industrial Y 
legal. coordina Jos esfuerzos que apona el sector público federal a dicho sistema por rnedio 
de las instituciones que tienen alguna competencia en la materia. 

El sisterna responsable de evaluar el cumplimiento con NOM y NMX consta de cuatro 
actores: 

Laboratorios de calibración. 
Laboratorios de pruebas. 
Organismos de cen-ificación. 
Unidades de verificación 

Los laboratorios de calibración. proporcionan servicios tCcnicos de 111cdición y calibración 
por actividad especifica con trazabilidad a los patrones nacionales o internacionales 
aprobados por la Secretaría de Economia. o en su deft:cto a patrones extranjeros o 
mtc:macionales confiable?; a juicio de Csta. Los laboratorios de calibración garantizan dentro 
de su estructura adJninistrativa y funcional que operan con inte!:--'Tidad. imparciahdad. 
confidencialidad y cotnpctencia técnica. material y humana~ en las siguientes areas 

LABORATORIOS DE CALIBRACIÓN 

Lo~ laboratorios de pruebas. son instituciones. pt:r1enec1entes a Jos sectores: productor. 
d1:-:.tnbu1dor. cornerc1alizador, prestador de serv1c1os. consumidor. 1nstituc1ones educativas y 
..:1"-~nt1ticas. que coadyuvan en la evaluación de la confonnidad a rraves de la aplicación de 
1111..:tt,dos de prueba Los laboratorios de pruebas garantizan dentro de su estructura 
¡1dn11n1strat1' a ~ funcional que operan con imparcialidad. independencia. integridad. 
"-·011fidt:nciahdad y con capacidad tecnica. material y hurnana. Las arcas en las que: se 
d1v1dc11 son las siguicntt:s· 

LABORATORIOS DE rRllEBAS 
.. ·'\l.!~J;j--;.~·~iJt~.;ff~G )- ·------A-llm~~tos (,A:)___ : Construcción tC) _____ _ 
i-:1:..crru.:a - c:i~Clr~~1;1-ci! <EjT,----f~~~ñ1~s---FiJ:'1~~-- resid~10s 1 J\1-Ct:-lf - mecánica (Ml\.1J 

pt!l1grosos y ambiente: laboral 
cFRAl 

(~u11111~a e'·~' -=~an~~-a~f~!;~iQi~.~~~3~~~~~5J~ ___ f~~il~-d~T~~~~iiqQlTv, _ 

----------- ------ ---·· 
--- ___ 10 
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Los organismos de cenificación. son instituciones intef:..'Tadas por Jos sectort:s: productor. 
distribuidor, comerciali7..ador,. prestador de sen.;cios. consu1nidor, instituciones educativas)" 
cicntificas. que tienen como objeto socia) rca1izar acth;dadcs de cenificación. 
Los organismos de ccnificación garantizan dentro de su estructura ad1ninistrativa y 
funcional que operan con imparcialidad. capacidad tecnica, material y hmnana adecuada a 
sus funciones. 

Para siste1nas de calidad v control an1biental. 
Para ccnificación de productos. 

Las unidades de verificación. son personas fisicas o morales, que tienen la organización. el 
personal. la capacidad e intc:J:..""Tidad para coadyuvar en la evaluación de la confonnidad, a 
travCs de la constatación ocular o con1probación, mediante muestreo, 1nedición, pruebas de 
laboratorio o cxa1nen de documentos en un momento o tiempo detenninado,. con la 
confianza de que los servicios que presta son conducidos con competencia tecnica,. 
itnparcialidad y confidencialidad. 

A su vez. Ja institución encargada de evaluar y en su caso acreditar a los organismos 
111encionados antcnormentc es la EntJdad Mexicana de Acreditacion ( ctna)~ con base en la 
Ley Federal ~obre.: l\.1ctrologla :-.. Nonnalización. 

En forn1a csqui:mñ11ca dicho proceso se muestra a continuación. 

Prueban. certifican y/o 
verifican. productos. 
procesos. personal. 

servicios y/o sistemas 

~ 

----·-------. 
7F~r;;: r:.~~ 7·.: ! 

Dt 1..:.::t.'..L.i~l·J ~ 11 
.......... 



CAPITFLO 1 

EL CC'.\IPLl'.\llE'.'."TO CO'.'i LAS '.'."OR'.\t .. \S E'." ADUA'.'."AS 

Lo~ tratados de libre corncrcio suscritos por MCxico. así co1110 el proceso de apertura 
conu:rciat al que han estado expuestos. han llevado a nuestro pais. a cstableccr. un conjunto 
dt: reglas en materia de co111ercio de bienes y scn;cios para ser cumplidos. tanto por Jos 
t::'Oponadon::; como por los imponadon:s. con el fin de pem1itirles un acceso seguro a 
nuevos mercado~. 

Una d<..~ esas reglas cs. según el artículo 5.:! de la Ley Federal sobre Metrolog.ia y 
Nonnalización (LFf\.1N ). el que •·todos los producto5. procesos. n1Ctodos. instalaciones. 
sc:rY1c1os o actividades dcbcran cumplir con las Nonnas Oficiales f\..1cxicanas··. y seg.un el 
artH.:ulo 5~ del mismo t.1rdcnan11cnto. ·· ... su~ similares a iinponarsc ta111b1en dchc:rán cumplir 
la~ c:~pc:c1ficac1oncs estabh:cidas en dicha. non11a··. 

Sm ..:n1baq..?o. son las aduanas del pais qtit .. • dcpenden de la Secretaria de l-lac1cnda =- Cri:dito 
Pl1blu:o. las que 111.:ncn la facultad dc C:'-igir al momento de la entrada a tcrritono nacional 
de 1a~ mercancía~ el que ésta:;. cumplan. t:ntrc otros rcqt11s1tos. con una dctcnnmada Norma 
Oficrnl :'v1cx1cana f N0!\.1 J. Para tal efecto. ante~ de su mtc:macion al pm~ c1 importador debe 
cclJltar crlfl cl Cl.!nificado o auton7..ac16n del producto~ emltido por la dependencia u 
or~an1~mo t..·ompc1cn11.: con base en la N0!\.1 que le sea aphcablc 

Tal =- conll.' Jo c~wblccc la Ley de Cornercio Exterior en MI aniculn 26. Ja imponación. 
circulacmn o tr¡ms110 dc mercancía~ está sujeta a las N0!\.1 de confomiidad con la LFMN 
:-..:ü podran cstahlcccrsc d1~pos1cioncs dc in;ponacion. c1rctllacion o tránsito de mercancias 
d1fcrcntc:-. a la~ Nonnas Oficmlcs Mexicanas. asi mismo las mcn.:ancia~ se identificarán en 
tcnnm1....,~ de su~ fracc1oncs arancelarias y de Ja nomi:nclatura que les corrt:~ponda confonni:: 
a la tarifa rc~pcct1\·a 

La :-.c\.:'rc1ana dt.• Ecnnc...,mia por su pane. tiene la obligacion de dctcnninar las Nonnas 
( Jlic1ah:!'. !\.1c:'-lcanas que la:-. autoridades aduaneras deban hacer curnphr en el punto dc
cntrada dc la mcrcancia al pais scglm el producto de que se- trate. detcrn1inación que se 
~\1111ro:tt..·r¡1 pn:viamcntc a la opinión de la Comisión de Comercio Exterior y se publicará en 
1.:I D1ano Ufii..:wl de la Fcdcrac1ón 

l ·l,1111....., pui.:dc ohscrvar~c Ja difcn:ncia que existe entre una Nonna Oficia] !\.·1cxicana ( NOf\.-1) 
~ una '."1..tn11a l\1c.,1cana e !'!!\.1X • e~ el can:ictcr de obligatorio que tiene la primera. ya que 
amba~ prl.!'"\ t.:·n =- c~wblc:c1.:n prácucarncnte lo mismo. Sin c:mbargt.""'. para cJ ca~o que nos 
P1.:up<1 u1111..:a1nc:n11.: t..·c.:ntrarcmo~ nuestra atención en la nonna oficial 1nc:x1cana. pues el 
prc:-.cnh: lr<lb~lJl-, c~ta JcdH.·a1.hl a una de: las n0nna~ que tratan cl tcmn de la sc:guridnd al 
lhU~11·1\' Cabi..: 1111.:111.:1n11ar qu"-· en c::-:.tr.: rubr0 c'1~tc.:n nonna~ qui.!' sc 01.:upan J.: prl.!\ c-mr dari1..l:-' 
l• pcr:1u1c1,1:-- a la~ p1.•r:-.,-,na:-. =- adcrna~ para la conscrvac1on de..· sus bienes 0ca~1onado:-o por 
1.dla-.. • • 111;il. •:-- J1:-.cii.,.. cn aparatP:-- i..:k·c1r11.:os =- clcctron1"-·o~ de u~1...., don1cst1co =- cot1d1ano 

12 -...._ 
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Lo~ siste1nas cl~ctricos .. como casi cualquier otro trabajo de tngcnii.:rw. pn .. ·scntan varios 
nesgas .. tanto para aquellos que trnba.1an en ellos como para el público en gcneral. Por esta 
razón es dc:her dt! los discfrndorcs y fabrican1e~ de aparnto~ clCctricos ~ clcctró111cos 
a!'egurar ·que éstos sean constn1idos y operados de tal n1ancra que protejan a los usuarios 
para los que hnn sidn de;!~amados. Un equipo nial mantenido o d1scii.ado e~ propenso a 
~obrccalcntarsc. Los calentadorc:s clt.!ctncos 1nalos pueden estar inadccuadan1cntc.: 
protcµidos del contacto con 1nateriales inflamables. Las malas practicas de 1nstalación 
purdcn ocnsirmar que el equipo eléctrico esté demasiado cerca o colocado en paredes 
mflamables. La fuente mas co1nún de incendios eléctncos en las casas es l<:J sobn:corr1ente 
que calienta los alambres ubicados dentro de las paredes de las casas. 

f\.1uchos de lo:-. <..."1Tcu11os cas"-·ros estíin especificados a l O. 15 o :!O A Stn cmbargo. cuando 
ha~ <.h:1nas1ados ¡ipan.Hos domcstJCL.lS conectados a un solo circuito ~e sobrecarga el 
cableado O tmnb1én puede ser que una clavl_1a que no hace buen conlacto con el 
ton1acl•rr1entr.: se calentará. destruyendo el a1sla1111cnto y produciendo un conocircuito en el 
m1s1no Los 111c1...·nd1os eléctnco~ twnbi~n son particulanncntc pch~'Tosos debido a los 
hu1110~ noc1\. os que emllen los a1sla11111.:mos clc!ctncos sohrccalcntados o mccnd1ados. 

Otn' ries!!o que conlleva un aparato clt!ctnco o elcctrón1co es el de pch~'TO de choque 
clcctrico debido a causa!'. a.1cnas o propias del fabricante:. 
Para cjernplificar lo ant1...~nor considercn1os lo~ sig:uicntes casos ,,cuantos de nosotros 
alguna ,·cz nos hcmos encontrado con el hecho de que por falta de conocnniento en el 
manCJl.'l o 111stalac1cm de un equipo de n:cicntc adquisición d1s1ninuyamos la seguridad en la 
qw.: el fobnc~mh: ha basad0 su producto al cli1n111ar t.1 tennmal de tierra en el cable de 
ahnit:ntac1on del 1n1snH .. 1 o al 11ncn1r la polaridad de la clavi.fa. o pc:or aún. que un cqmpo de 
dudosa calidad. al ponL·rk' en operación nos provoque una descarga electnca al entrar en 
contacto l.:On alguna de sus panes accesibles? 

Pc1r ra...-onc~ tan pdigrosa~ y comlml;!s co1no las descritas antcrionncnte. existe la NOM
CH.1 l -SCFl- l <J'J .. "':.. ··aparatn~ elir:ctrómcos- aparatos electrónicos de uso doméstico 
alinH.:ntnd0s por d1ti.:r1...•nh!s fuentes de cncrgia cléctrica-rcquerünientos de seguridad y 
mi.:tlldn:-. de prueba para la aprobac1011 de tipo··. que se encarga pn:cisa1ncnte de prevenir y 
d11111nar la:;. ~1gu1enh:~ snuac1ones. 

Descar~as ck·ctrica~ provocada~ por fuga~ de corric:ntc: eléctrica o descargas 
entre los aparat0s ~ d cuerpo humanP 
C>uc.:rnadura:-. del cuc:rpo hmnano pn .. n t.lcadas por contLJctos accidentalc:s o 
'nluntanos Cl.)11 panes accc~ibles sobrccalentadas 
D~ni, l ... Cl.llT'llrnh..·~ ~ afcctacil1nc~ matcnale~ pro\. ocad1..lS por la inc:stabilidad 
mecLu11ca de 10:"- apar<:llll:'- y o por el func1'-'nam1cnto de sus panes 1nóvilt:s. 
Dail'-1... corporalc:-. af"-·ctac1ont:s mati.:nalc:-. por fuegos e inccndi0s 
Pl"l!!llla\..·h1:-. por Jo ... aparah•s durante el func1t111arn1ento 
Cf1ll:--t..'l.'llL'l1c1a ... pat(ll1..1gh,:a ... ~ g1...•11etK·a:-. d""· la c.."\.pns1~1cl11 del cucrp0 hu111ano a 
d,~ ... 1~ "-''-"-'t.::-.n.;t ... \..Íl.- rad1ac1l•nc:-- l(llll/antc..•.;;;, "-·111111da ... durante e-1 funcionan11cnto 
ch: 1~':-. aparalll:o- que nH.:lu~ an circu11l.1:-. l.'l.ltl P'-)lL'tll.'Íalc'."- iguales o supcnon:!' a 
1 {, J... V 1 cresta 1 

TESIS (Yii'J 

li'ALLA u.s G1d1..rnN 



C·\.PITl'LO 1 AST•:CEOE'°Tt::S Y CA:'\1PO DE APLICACIÓ'° 

Esta nonna trata c'.'clusi,amcntc de Ja seguridad dc: los aparato:-:. clcctrómcos de uso 
domestico y no cubre otras caracteristicas o especificaciones de func1onainicnto de estos 
aparatos.· que quedan establecidas en las nonnas corrcsp0ndicnies a cada producto 

Asi mi:;.1no aphca hasrn donde sea posible a equipos profesionales. clcntificos e industriales 
mh.:ntras no exista una nonr1a especifica de seguridad para estos y es aplicable a productos 
tanto de fabncac1ón nacional. co1no importados. 
Lo!'- rcquisnos y métodos de: prueba de esta nonna ~e aplican a los siguientes aparatos 
clcctro111c:os de w;.o dotnést1co que utilii" .. an para su aluncnta.ción tanto la ener1;..ria eléctrica de 
la~ rc:di.:s públicas con10 otras fuentes de encrg1a como pilas. baterias o acumuladores y que 
se d1sci''lan para operar hasw ~000 m de altitud ~obre: el 111vcl del 1nar. 

Radio n:ci:ptorcs de una o más bandas de:: frecuc::ncias comerciales y una o mas 
1nodal1dadcs de:..~ 111odulac1on de la ponadora. 
Rcccplorc:s de tclcv1s1on d~ blanco y nc!:--'TO asi corno en color~ rnonitores de T. V. 
Proyectores de ,,dco. 
Arnplificndorc~ de sonido 

Reproductores y.:o grabadores de sonido e ilnagen con cinta rna~'llérica. 
Tocad1~co~ manuah:s ' automáticos. 
Cajas ncl1:;.t1cas con m~1pliticador integrado. 
Rt:"producton:s dc disco:' cinla magnética l-'"Tabado di{:.~tahnente. 
Controles n:moto para cualquiera de los aparatos incluidos en esta nonna. 
Amphficadorc~ de sef\alc::s de antena. 

H0n1os de microondas. 
!\101111ore~ 

Fuente~ !--Cparadas para la alimentación de aparatos y sustitución de pilas y baterías. 
Cualquier cmnbmación de dos o 1nas aparatos antes tncncionados. tales conlo radio 
gran1óf(mos. cnnsolas y cquipos modulares. 
C>trP~ aparaios. ilnplemcntos. accesorios y dispositivos electrónicos destinados 
e~pcc1ficamentc al uso d01nestico. 

l11strumt:n10s n1us1calcs electrónico~. 
Accé'sorlli~ cl1...·ctronicos tales corno generadores de ritJnos. generadores de tonos 
t ¡,;tm1c1 cqmp0 indi,·idual L sintetizH.dores 1nusicales y todo lo que se use con 
111strume111t.1 :-. clé'ctrómco~ y no ch:ctrónicos. 
Vid1...·0_1ucgos :::- aparatos gcncradorcs de vidi:ojuegos que se acoplan a T. V. 

'TI:SIR CON 
'FALLA D8 JltlGEN 
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Adcrnás de Jo señalado por la nonna. se consideraron los nombres de las fracciones 
arancelarias y los nombres que se derivan de la propia infonnación tecnica de diferentes 
productos hasta ahora certificados. 

Teléfonos en todas sus modalidades. 
Transccptorcs. localizadores. etc. 
Lamparas o luminarias con controles electrónicos. 
Controladores electrónicos para balastros. carga de baterías. 
Controladores electrónicos de te1nperatura. humedad. etc. 
Detectores de metales 
Alannas para auto111óvilcs. domesticas o de otra índole. 
Controladnrt:s ch:ctrónicos de uso automotriz. 
V1deófonos 
TC1cnd1scos que funcionen por fichas o monedas. 
Aparatos para n:productr dictados. 
Conh:stadoras tdcfómcas 
Receptores comP111ados con relojes electrónicos. 
Receptores o sistcn1a:-- dc- recepción de microondas o de señales vía satélite. 
A1nphficadorcs para transmisores de señal de T.V. 
Amplificadores. d1strihuidorcs, regeneradores de pulso o subponadora para sistemas 
de T V por cable 
Preamplificadores. mezcladores de audio y ,;deo. 
Amplificadcircs de hajo ruido para sistemas de recepción via satélite. 
Deslclladores clt:ctrcm1cos. ca1naras fotOb-~áficas con controles electrónicos o 
d1g1taf17;-idas con s1s1t:ma de 11npres1ón. 
Aparmos de rayos ultra,;oJcta o infrarrojos. 
S1sh:mas mtc!!rnh:s de: audio 
l\.nunc1os lutnmosos controlados elcctrónican1entc. 
Pro~ c:c1ore:-- ~ ca.niara~ de \.1deo no considerados como periféricos de Ja unidad 
central de..· proceso 
.-:\havoccs con amplificador 1nteg.rado (de multimedia si no incluyen un dispositivo 
de..· s0th .. arel 
\.:1dc:<tJt11..'1.!P:-- v jul.!uctes c:lcctrónicos. 
'.\.1ultn;1c:t;o:-- d~ u~0 domestico 
lnstnnnc:ntos dotnéstícos de autodial.!nóstico médico. 
S1~t1...·ma:-- co1nplctos o partes de sist;1nas cerrados de T.V. 
Eli111111adnrcs. adaptadores. convenidorcs de e.a.le.e. o fuentes de encrb-..;a con o sin 
rc.:culac1011 
Ct~mp0n1.:ntc!'-. 111in1componcntcs. 1nicrocomponcntes~ midicomponentes. 
S1 :--h:ma:-- d1...· eme: en cu:-.a. 
S1=--tc:mas dc: somdo modularcs. 
'.\.1l'llll1._1rc::-- de..· ,·1dc.:o 
."'\1;11..¡u111a-. d~~pa~hadc1ra:-- de prciductos o con1bustihlc con controladores electrónicos 
1nt1..·;.;-radl1:-. 
f.qu1p1' 1111.:d1L:o 1.:c111 1...·ontroladorc:" t:h:ctronicos mtcLrrados. 
< 11r1•-. 111• c.:Pn:--1dcrado:-. C:t_tn op1.:ra~1on elc:ctron1c~ -y con fuente: c.a.·'c.c inrc:~'Tad:i o 
'.'>C.:p • .11ada 
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CAPITULO 1 

Es necesario aclarar que la lista de equipos hasta aquí descrita. aumenta en la n1isma 
proporción en que va aun1cntando la tecnología y van surg:iendo nuevos aparatos para 
satisfacer o mejorar el nivel de vida de las personas. 

Quedan excluidos del árnbito de e~ta nonna: 
Los aparatos electrónicos cuya ali1ncntación requiera de tensiones norninales supc:riores a: 

.,i3) Vrcrn entre foses para a1imcntaciones trifásicas. 
250 Vrcm en cualquier otro caso. 

Para los cuales dcb1.: utihzarse la nonna correspondiente a aparatos y componentes 
c1entificos e industriales. 
Los aparatos electrónicos diser"'mdos específicamente para operar a altitudes superiores a 
3000 m sobre el mvel del rnar. para los cuales debe utili7...arse la nonna correspondiente a 
aparatos y componentes para uso aeronáutico o de investigación espacial. 

Es in1riortante no pasar por alto la con~>rucncia que debe existir entre esta nonna de 
st:gundad parn el u~uario de equipo electrónico y domCstico. con la nom1a de 1nstalac1ones 
ck:ctncas ... ,.gente en nuestro pais (NOM-OOI-SEDE-1999)~ esto debido a que: Ja mayoria de 
los productos o equipos que se conectan a la red eléctrica y que aquí se mencionan basan 
~u protc:cción contra choque electrico en las siguientes maneras de conectar sus circuitos· 

El cahlc de alimentación cuenta con tenninal a tierra.( La clavija de conexión 
cuenta con tres espigas una de las cuales se: conecta a tlerra ·fis1ca). lo cual 
significa que el aparato solo tiene una rnanera correcta " scL!ura de 
conectarse s1 además la instalación eléctrica es adecuada - -
El cable de alnnentac1ón está p0lanzado.( La clavija de: cone.x1ón cuenta con 
dos c:sp1!_!as una de las cuales es mas ancha que la otra). lo cual Sl.t,.'llifica que 
el aparato solo tiene una manera correcta v secura de conectarse si adernás la 
instalación elCctnca c:s adc:cuada - -
El cahlc: de: alirnentacrón 110 está polarizado pc:ro cuenta con un a1slar11ic:nto 
bas1co entre sus partes "1vas y sus partes accesibles suficiente: para no 
provocar un choqUt . .: dc:ctru;o (La clavija de: C'-lllC'.\.h .. 111 tiene dos espigas dd 
m1sn1t1 tamarlo ~ !_!rosClr). lc1 que Sl.!_...'llifica que no 11nporta la posición en que 
se: conc:ctt: la cla ... ·1.1a del aparmo 

Para el ca:-.l' de equipo qut.• se <..:1hmc11ta con n1e11os de 3~ Vcn:sta y que por consiguiente no 
't.' alm1enta de: Ja n:d dcctrica. su seguridad contra choque clc!ctrico está garantizada. puc:s 
:--i: '-'OTlSH.lc:ra que 1.:LJrc1.:c: de panc:s VI'\ as en todz1 su constn1cción. 

[)t,.· tal fnnnc:i que: s1 pl\r al~una razon. el lugar en dónde: ~e va a utilizar el equipo que se 
'-"• 111ci:ta a la red ch:i:tnca 110 cuenta con la m~talac1011 c:Jcctrica necesaria. esta situación 
tr 111.:na t.·om11 C(1n ... ccucn1..·1a que k1 St..'!!uridad para t.•I usu::trio st: cstaria comprorncriendo 

,,,~ ~ .. : i(·'. l.-~(\ :·.1 ---1 
. •::!.:.l•' ' .. 
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CAPITULO 1 A~TECEDE:'l.TES Y C-A'-1PO Ot-: .-\.PLICACIÓ" 

De k' anterior se puede concluir que para que un usuario se sienta complctmnl.!ntc seguro~ 
en cuanlo a la protección eléctrica de cualquier equipo electrónico se rc:fierc. se deben tener 
presente y cumplidas dos cosas: 

a) El aparato debe cumplir con la non11a oficial mexicana de seguridad al usuario 
corn:spondieme. en este caso la NOM-001-SCFl-1993. y adcrnás~ 

l_,) La instalación elCctrica en el lugar en donde se va a e111plear el aparato debe sl.!r 
adecuada y conforme a la NOM-00 J-SEDE-1999. 

Sm embargo. es necesario aclarar que la NOM-00 J -SCFl-199.3. únicamente considera dos 
clas.es de aparatos. según su protección contra choque eléctrico: 

Aparatos clase f. cu\'a caractcristica pnmordial es que además de un 
aislamiento hasico. inCJuyen la tcn11inal de tierra para su conex1on a Ja red 
electnca: 
Aparatos clase 11~ cuya caractcrisuca primordial es que no incluyen un 
sistt!ma de conexión a tierra. pt!ro que además de un aislarniento básico 
incluy~n un aislatnicnto de sus panes vh·as doble o rt!forzado. 

Por lo que aquí es imponante mencionar que no todos los aparatos para los cuales aplica Ja 
presente nonna. entran en alguna de las clasificaciones anteriores. de tnancra que se ha 
hccllC' necesario reconocer adcmtis los si!;'uientes casos~· 

Aparo.no clase O: Es un aparato en el cual la protección contra choque electrico descansa 
sobre el aislamiento basico: esto Ílnplica que no hay medios para la conexión de las partes 
tncttilica~ accesibles. si las hay. al conductor prott!ctor en el cableado fijo de Ja instalación. 
dc:pcndiendo en caso de una falla del aislamiento básico. del atnbiente donde este se 
encuentre: situado 
:-..:ot.Ll Lo~ aparato~ clase O tienen una cnvoh:cnte de rnatcrial aislante la cual fonna panc de.! 
h)l.h' el a1sla1111cn10 bas1co o una envoh.cnh: de rnctal la cual esta separada de las panes 
\''a:-. Pl'í un aislarn1cmo aproprn.do. Sí un aparalo con una envolvente de material aislante 
l1t:111,,.· prcn·1sta la concx1on a tierra de panes internas. este se considera como un aparato 
da ... 1,,.· l o un aparafll da~c OJ 

·\parall' da:-.c: OJ: Aparato que tiene al rncnos un aislamiento basico en su totalidad. y que 
1..·..,1a prll' 1stl' con una tcrmmal para puesta a tu:rra pero con un cable de alimentación sm 
1.."~lllductor rara pucsw a ttcrra )o una clavija sin contacto para puesta a tierra que no puedt: 
:--1.."t 111trc,duc1da c.:n un t:nclwfe con contacto para puesta a tierra. 

·"'\p;irah.., da:-.t..' JIJ- .Aparato en el cual Ja protección contra choque: ch!ctnco depende di.! Ja 
al1111r.:11!.íll:1on Lic.: una tc.:11~1011 ck sc.:gundad C'\:trabaJa ~ con la cual no se generan vulon:~ de.! 
11.:11 ... 1 ... ,ni.:' 111a:". altll:-. que .3quello!'- qui: la h:nsÍllll c'\:traba_ia de ~i.:~uridad ante:~ me:nc1011ada 

~: ... · .. ·~l ; 
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CAPITl"LO 1 ASTEC'EDE="-rl:::S y CA:'\1PO OE ArLIC-.• '\.CIÓ"' 

J lasta aqui se ha descrito de manera general los antecedentes necesarios para comprender la 
.1ustificaci611 e ilnportancia de la aplicación de las Normas Oficiales J\1ex1canas y rnuy en 
paniculnf la NOM-001-SCFl-1993. así co1no el sistema responsable de evaluar d 
curnplinuento de NOJ\-1 y N1\1X 

En el siguiente capítulo se describen las razones por las que se aplican las pruebas dc 
seguridad corn:spond1cntes a aparatos electrónicos de uso doméstico. entre otras cosas se 
explican los motivos que pu"dcn ser causa de accidentes que bien pudieran evitarse si se 
t1t:ne un conoc1m1cnto básic0 de como utihzar apropiadan1cnte Ja electricidad sin 
!--uhc~tnnar d1.: forma alguna los cuidado~ que esto ünphca. además de algunas 
cnnsidc..:racioncs parad u~o correcto dt: la Instalación clt!ctrica en el hogar. 

·1 amhicn han sido mclu1dos los parametros elCctricos a los que puede ser sornctido el ser 
humano sm causar datlo alguno al organismo pero tamb1c!n se mencionan los hn1itcs en los 
que dcpcnd1cndo dd uc111po de exposición dichos daños podrian ser ya considerables e 
incluso peligrosos. 

TESIS t:0.1\T 
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CAPITtTLO 11 EFECros DE LA ELECTRICIDAD E~ EL Cl'ERPO lll7!'\1A.SO 

LA ELECTRICIDAD Y SUS RIESGOS 

Desde los inicios de la humanidad el hombre se refugiaba en las cavernas del ataque de los 
depredadores y de las inclemencias del tiempo. Junto al fuego que le brindaba luz y calor. 
Pasaron miles de años y tambien hoy como ayer. nos refub,~arnos buscando la seguridad. y 
la calidez en nuestro hogar. 
Hoy. el hombre utiliza la energ:ia eléctrica para ilu1ninar y calentar su casa y en todo 
quehacer de su vida. Su utilización se incrementó en las últimas décadas. 
proporcionandonos un notable aumento de la calidad de vida y con ella el bienestar que 
gozamos. 
La mtencicln de éstas lineas es J1egar hasta los lectores de este trabajo. haciendo un resumen 
de los pch~ros e1Cctricos que a diario se presentan en el hogar. y en todo ambito donde se 
desenvuelve el quehacer hu111ano. 
Estos provocan pérdidas n1mcrialcs y lesiones fisicas a miles de personas diana1nente en 
todo el mundo. en la mayoria de los casos irreparables. 
El ob_1ctivo es tomar conciencia que el hogar es el lugar donde existen la mayor cantidad de 
accidentes provocados por el mal uso de la electricidad y que debemos utihzarla respetando 
nonna.' de convivencia y de esta forma aprovechar los beneficios de esta energ:ia 
mara\.;nosa. 
El creciente aumento del consumo de la encrgla eléctrica. 111otivado por el incremento del 
nivel de electrificación en todo Jos ámbitos de nuestra \.;da. con la instalación de todo tipo 
de clcctrodomt!sticos. de máquinas y equipos de iluminación. Ha aumentado en fonna 
alannantc el nú1nero de accidentes conocidos nom1almente por ··descargas elecn-icas··. 
Si una corncn1e elCctrica atra\1csa el cuerpo humano. se produce en el mismo fuenes 
contracciones musculare!:' y puede . .según su valor producirle la muerte. En la mayoria de 
las ocasiones. la causa de la muenc se orik-"Ína en el corazón. que sometido a una acth.;dad 
intc.:nsa e 1rreh-Tl.1lar por el paso de la corriente eJCctrica se agota y se paraliza. 
Según cs1udios. se calcula que son fatales las corrientes que sobrepasan los 30mA 
(~O miliampcrcs) produciendo el efecto mencionado. 

Alguna~ ori<.•ntaciont.•s •.. Fl'E.RA. DEL HC)GAR 
NO SI 

Nti n:parar o mstalar dcmentos al aire 
libre 1por CJ. Antc.:na!:' de TV) durante o 

próximo a una tonnenta eléctrica. 
Nn cammar por calles anegadas. Si hay 
cabh::-- ca1dos no tocarlos. m pisarlos. el 

agua es buena conductora 
RECl'ERDE: 

ELECTIHCI DAD+ AGl · .. \ = 
PELIGRO 

Í TESiS 1 
! 

Desconecte las antenas de radio y TV~ 
en los dias de fuencs tonnentas 

elCctricas. 
E.xpliquele especiahnente a Jos niños. 

que no deben tocar jatná.s los 1ableros o 
cajas de electricidad. en la calle o 

paseos públicos especiahnente en lo~ 
días de llu\.ia. 

Denuncie ante las autoridades 
correspondientes (bomberos. pohcia. 

protecc10n civil. c.:mprcsas de sunlinistro 
clCctnco. ele.) cuando vea en la calle o 

pa!-.t:OS públicos las anornahas que 
puedan causar ric~gos de electrocuctón 

a ncrsonas. o anilnalcs 

::::0 



CAPITLTLO 11 EFECTOS DE LA ELF.c-TRICIDAD ES t-:L CUERPO lfl.'-1A'.'00 

Los accidentes por negligencia son originados por hechos que el hombre si puede prever. 
en la tnayoria de Jos casos. infonná.ndose y aplicando las nonnas correspondi~ntcs. La 
caída de conduc1ores. postes~ etc. por malas condiciones atn1osfCricas en muchos de Jos 
casos son originados por la falta de mantenimiento y previsión de la red eléctrica y 
alumbrado público. 
Es muy conuin encontrar cajas con tensión sin tapas de protección en el hogar, las calJes y 
paseos público a mano de nuesuos niños. No olvidemos las instalaciones ... pro,1sorJas··. 
muy co1nunes en el hogar. 

Al~una~ oricntnciones .•. E:" EL HOGAR 
NO 

No debe manipularse ningún tipo de 
artefacto eléctrico con las manos 

húmedas y menos estando descalzo 
(abrir o cerrar la heladera en estas 

condiciones o sumergir las 1nanos dentro 
del Javarropas estando éste conectado). 

No utilice. o hágalo con nn1cha 
precaucion ancfactos ponatiles como 

secadores de cabello. rizadores etc .. en el 
baño. 

RECUERDE: ELECTRICIDAD+ 
AGL'.A = PELIGRO 

No cambie lámparas sin desenchufar el 
artefacto o sin conar la electricidad 

desde el tablero. 
No desenchufe tirando del cable. 

]':o utilice adaptadores. solo mstale 
ton1acorricntcs y clavijas con espiga de 

conexión a tierra. 
No enchufe vanos ancfactos juntos 
utihzando las denominadas cia,11as 

tnplcs · 
No utilice prolongadores pro,"isorios 

hechos con cables comUJH!S t unipolares. 
paralelos) que se usen por el piso. menos 
aUn s1 son hU111cdos Utilice conductores 

con doble aislamiento 
I"'o deje ca.1as de conexiones sm las tapas 

de protccc1on. en cspcc1al las qut: se 
cncucntrc:n a 1 alean et: de lo~ nnios 
No dcJc que lns nnios JUcguc.:n con 

elt!1nento!°' ch!ctncn~. menos aUn baro 
tcnston tv1 uchos 1111ios en su ctapn de 

dcnt1c1ón suelen morder cables de 

SI 
Hacer las instalaciones nuevas y 

reparaciones eléctricas confiables y 
seguras. 

Dividir la instalación en por lo menos 
dos circuitos (b-'Tado de electrificación 
mínimo) un circuito para iluminación. 

un circuito para tomacorriente y 
circuitos exclusivos para cada anefacto 

especial que se instale de acuerdo al 
b-'Tado de electrificación de la vi,ienda. 

e'\."Ítando de esta fonna el 
sobrecalcntatniento de lineas 

Efectuar estos trabajos so1atncnte por 
personal idóneo que aplique la 
nonnativa correspondiente de 

instalac1ones elC:ctricas en mrnuebles. y 
utili7..ando solamente: materiales 

nonnal1zados 
Con1prc anefactos eléctricos 

preferentemente con doble a1slain1cnto o 
en su defecto con clav1Ja y cahlc con 

puc~ta a fierra 
lnfonnar!->t: como usuano de la 

dectnc1dad. para hacer uso de: ella con 
!->Cgundad 

------------
:1 

---... 
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electrodomésticos, (hecho n1uy comUn 
tan1bién en las mascotas caninas) v la 

introducción de objetos metálicos e;1 los 
orificios de los to1.11acorrienh!S o en los 

intersticios de la pane de atrás del 
relc,isor u otros elcctrodon1Csticos. 

No instalar interruptores. tornacorrientes. 
calefactores eléctricos o anefacto de 
iltuninación en los cuanos de bai'lo 
dentro de la zona de prohibición. 

Colocar solamente ancfactos fi1os v de 
ilmninacic'm protegidos contra Posibles 

salpicaduras en la llan1ada zona de 
prOtt!CCIOJl 

Formas de protección 

Instalación de put.-sta a tierra 
Es unn de Jos sistemas más antiguos de protección. Este consiste en conectar todas las 
panes metálica~ de una instalación eléctrica (por ejemplo tableros. cajas y tomaconientes) a 
un conductor de protección de cobre electrolítico aislado de color verde. que recorre toda la 
mstalacion junto a los conductores de cner1;-ria. siendo finnemente conectado a una toma de 
tierra o jahalma que se hmcará en la tierra. 

En esencia lo que se pretende con este mCtodo es derivar a tierra toda corriente de fuga que 
pudiese ocurrir en Jos casos de accidentes por contactos directos e indirectos. y de esta 
fonna hacc:r que la tensión de paso por las personas o anitnales no supere los 24 volts. 
c,,tando el 11npncto ckctrico. produciéndose el disparo de Jos fusibles de protección o los 
mtc.:rruptorcs 1cn11n magnéticos y disyuntores diferenciales del tablero correspondiente . 

... a.-. .. ._._·-
:111~ §k:Z--~::·~ --
1 t P..-sa·~ 

: ! 
~---~;e: ~; ; 
t .. 1 ,, 1 

! ·:~ 1 lJ,: 
~ ~~.!.if ............. --.......... __ .... 

n 
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A l~u nas ·orientaciones ... 

NO 
No conectar jamas el cable de tierra al 
de neutro. o a cañerlas de ai,.•1.ta. gas y 

electricidad supliendo la jabahna. 

No anular la tercer pata det toma de 
tic:rra. utilizando cJa,;jas adaptadoras Es 
muy común que Jos usuanos al cornprar 
algún nuevo ancfacto quieran instalarlo 
en sus casas. pero al tener en la m1s1na 

tomas de 1 :::!:7 volts de dos patas recurran 
a adquirir clavijas adaptadoras 

soluc1onando el problema. pero se 
cornete el µrave error de dejar a ese 

anefocto sin protc:cción a tierra 
corriendo el ncs!!O de: electrocución. 

EFECTOS DE LA ELEc:-TRICIDAD E:'IO EL CVERPO Hl"~1.A"O 

SI 
Las nonnas prescriben que ... 

Todas las masas deben ser puestas a 
rierni a traves de conductores de 

protección. 

Esto hace que si se produce una fuga a 
tierra de algún artefacto se provoca el 

disparo de los fusibles o interruptores de 
protección. 

Algunoa MO para un u&o seguro 

~~-~~ 
!"lio utilice alar¡::adorcs 

m . ~ .. dcscnchufelkando del cable 

--~'- -'~- - ~~ = 
!"ou<iHccadap[§.,,~0' ·~~ 

,, ~~·-. 
J ---. /-

TESIS r"DN 
FALLh DE UfüGEN '=------------"--==-'---------- - ---·--....._ 
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AJgunoa SI para un u-
inst.alac:ión -uura 

1- lntcm1ptor diferencial: se debe instalar un interruptor diferencial de 30 mA.. 2001ns. 
2- Un intc:m.Jptor por circuito. automático tem1oma1-'11Crico o manual con fusibles. 
3- Toma a tic:rra en toda la instalación de resistencia inferior a 1 O ohms. 
~- Separación de funciones: un circuito. para cada función. Por ejentplo en una 

vhienda. según el &--'Tado de electrificación del inmueble debe instalarse: 
-Circuito para las bocas de alumbrado. 
-Circuito para los tomacorriente. 
-Circuitos exclusivos para cada anefacto especial que se instale: hi·varropa. bomba 
de agua. horno. etc. 

5- Secciones mínimas de los conductores: linea principal: 4.0 mm= Cu. líneas 
secciona.les: ::!.5 mm= Cu. líneas de circuitos: 1.5 mm= Cu. cable de protección: 2.5 
mm= cu. 

6- Tomacorrientes con toma a tierra: distribuidos para que cada anefacto tenga un 
tomacorricntc propio. 

7- Ohser\'ar los principios de seguridad en el cuarto de bar1o: respetar las distancias de 
protección entre los tomacorrientes. interruptores. anefactos y bañera. 

8- Utili7..ar materiales nonnalizados en todos los cotnponentes de la instalación. 
9- No tnodificar ni ampliar la instalación elCctrica sin la intervención de un 

instalador electricista. 

Tablero secciona) 

:~;;.;~~~E:.:::~~' 11 ~~i~i dff::::::'"'= «=om•~"'ºº" o 
a 1 O ohnu.. · i.,_"f ' ~'; 1 manual con fusibles. 

=·. - . 
AIL.mbrado ¡ 

Grado de clccrrificación rninmlo· dos circuitos 

'Tomaeor,.1erites 

~- ~ ... 
ta-

TESIS r:rn·! 
FALLA D.i~ 'Jfül.XEN 

Para los ~-réJdo~ de elt!'ctrificación medio y elevado se deberá. instalar un interruptor para 
cada c1rcui10 ad1c1onal. 
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Hov dia Ja industria funciona con electricidad. La electricidad es segura cuando se sabC" 
cór.;,o usarla y se tornan las precauciones necesarias. Cuando no se toman precauciol1cs. la 
electricidad puede nmtar. 
Cómo una persona resulta afectada por un choque clc!ctrico depende de los siguientes 
factores: 

El flujo de corriente que pasa a través el cuerpo. Esto depende de lo bien que el cuerpo 
conduce la elt!ctricidad. Si la persona tiene las manos secas y está parada sobre um.1 
superficie no conductora. como una esterilla de goma .. puede que ni siquiera sienta el 
choque t!lectrico. Pero si la persona estó sudando y parada en un charco de agua. pucdi.= 
incluso nlorir. 
El penado de ticrnpo durante el cual la electricidad íluye por el cuerpo. f\.1ientra~ mlls 

dun: el contacto con la clectncidad. n1avor sera el flujo de corncnte v mavor scrti el 
choque elCctrico. - . . -
El pas0 que totna la corriente a través del cuerpo. El paso 1n<is pelit-'TOSO es a tra\.·és de 

los órganos vitales. 

Sus acciones pueden proteger su seguridad. 

Lea y observe las Instrucciones antes de tocar cualquier aparato eléctrico. Si no entiende las 
instn1ccioncs. busque ayuda calificada. Nunca adi\.inc. 
Las cla,ijas eléctricas sólo se deben introducir en tomacorrientes que tengan el diserlo 
correcto para el tmnario y la disposición de las cla\.ijas. Nunca meta una cla\.ija a la fuerza. 
m doble o extraiga los contactos para que entren al tomacorriente. 
El agua conduce Ja electricidad. No toque equipos elCctricos ni interruptores de la luz con 
las mano~ mojadas 
Su.1ctc firmc1;1cntc la clavija. no el cable. al des(..~nchufar los equipos eléctricos. Tirar del 
cable puede darlar el cable. la cla,ija o el tomacorriente y resultar en choques eléctricos o 
incendios 

Debido a que la electricidad esta presente aún cuando el intc:rruptor está en la posición de 
apa!!ado· (1~~f1. desenchufe Jos equipos. c:lt!ctrodomCsticos y cables de cxh:nsión cuando no 
~e c111.:u1.:ntrcn cn uso y antes dC;! inspccc1onarlos. lirnpiarlos o arreglarlos. 
R1.:1..·l1th1.t:ca Jos md1c1os dc sobrecarga en lo~ circuitos. incluyendo d parpadeo u 
p ... ~un.:c11111c-ntc1 de las luct!s. fusihlcs quemados. tomacorrientes o cables de extensión 
cahcnti.:~ al tacto~ disyunton.:~ que se disparan 

1.~ 1 ~ 1~'111ai.:\'n1cntc~ ~ lo~ mt~rruptorcs de la luz no deben pintarse ni cubrirse con 
p1..·!-!amcnt{1 para 1np1z de paredes. 
'l' ~·,...,ti..- 1nafl,!t:11 para crn.1rc:s cuando se trabaja con electricidad. Las condiciones varian 
1a11t11 qut..• ~1 rh.' ~t.· tiene la 1nfonnación correcta se pueden cometer error<!S y ocasionar 
k ... H1nc:-. a ~u pi..·rM"'IW. a su fmnilia o a su~ co111pafh:ros de trabajo 

TESTS :~r--tñJ 

F.ALLA lJi!, v1,lUEN 
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CllOQL:E ELÉCTRICO 

Es el riesgo más común en cuanto a equipos eléctricos se refiere. Ob,iamen1e mic:ntras 
1nayor potencia se trabaja. 1nás serio será el accidente. Este se produce cuando la corncntc 
eléctrica pasa a rraves del cuerpo humano. El choque eléctrico puede ocurrir debido a un 
mal diseno del equipo. equipo mal aterri7..ado. fallas eléctricas. errores humanos o una 
combinación de infonunadas circunstancias. El aspecto letal de este tipo de accidente 
depende directamente de la cantidad de corriente a través del cuerpo hu1nano y no 
ncce~ariamentc del valor del voltaje aplicado. Un choque de 100 V puede ser tan dañino 
como uno de 1000 V. 
La scvcridad del choque varia de acuerdo con la edad. sexo y condiciones fisicas de la 
victima Per0 en general. el nivel de corriente requerido para matar cualquier ser lnnnano es 
1n~tn.'ada111c11tc pcqucf'lo. por eso deben 101narsc en cuenta las reglas de seguridad sicn1pre. 

EFECTOS DEL CllOQL'E ELt:CTRICO 

, 60 lh· en los seres humanos Intensidad de corriente• 
cuando pasa 8 tra"·és del 1 5c-gundo de cont•cto 

Manifiesta 

1 ·E-frctos-d;J~~q~;-;;lictri~~ª-/ ___ _ 

~-,~-,-.n~~~~l¿~~d~~~i~~fi~~~~-"-e7/e-s-~1--------------+-----------------; 
es de! hom11gue0 o caJ0r sin dolor antes i ' 
dt? los ~ mA. pero entre 1 ~ 5 mA puede / 1 mA Umbral de percepción 

1
J 

producir reacc1cmes de sus10 ~ 

Esta comen1C df;5JñA-;;SprCCrs_am_e_n-,1-=-e----------------1----------------i 

c0men1~ d';;~-~~~~u~~~rp~~mte en Aceptada como m:t,1ma intensidad de ! 
lo; elernodom<'>toco> en"e su cha.sos~ 5 mA comente mofenma 

tierra 

S1.• r1Ndc la hah1hdad de controlar )os 
OlU!-Cuio!-

F!";x\)J(lr es s1..•\ Cr .. -.. ~;-JnQP.ü de 
!-.O:•har!-c dt:I conduc...-.. ,- que h.Jb1a 

•qJ11..•iaJn S.1 csh: 01\C'I es sosten1d0, 
lh.·~;:1 la fau~a t?/ colaps0" aun la 

n1uen..-
~\.-mt1..·riier1..· la C.00rdmacwfíd-¡.

m,•\ 1m1cnH• dt:I c .. •r;von 1fihnbc1on). 
pt•r tan1._·, ...,.._. 1mptdl.'.' !.'.'! bomt-ie<.' d1..· 

... anrre" b ml1l.'.'n1..· puede 0curnr en 
n11nulo~. !>I la tihnlacwn n(l se d1."t1ene 

r ... r cn.:1rt1.:l di."¡._,~~~· l(j n, .. \ ¡;_:. -
i;.· ... •ntra~i:10nc~ de k•~ n1u.,.cul0!- dt!'l 

.... r;i/,•n '-••r. tan '-1..'\1.."ra,. qut." n .. • ocurrt• 
f1r>r1l:h·10n ~1 t.'I ch,oquc !-t.' !-uo;;pcndc 

r.::i;11dam1..·n11..• el L<.•r:.v .. •11 pr .. •bablemcnh.' 
r•.:ana.h· 'U n1nic• n. 0 rn1al 1-n ta.le,: ca.1.l-.~ 

pu.!1 .. ·r;1 Jctt.·1H.'r1.1..• J;:1 rt.• .. pir.:1Ch•n" 
n.ll1n.1 qu1..· ;.irhc"1r r1;.•-,.prr;:i.;J('n art11iC1al 

I0-~0 mA 

50m.A 

J00-3()0 mA 

Limite de cornenie antes de que se 
presente contracción muscular 

sosteniq51 ______ _ 

Dolor Posible de!>ma~o. lesJOnes 
mecan1cas. conunúa.n Ja.' funciones 

resp1ra1onas ~ del cor;:uon 

Empte.-:a !ibnlac1on pero los centros 
resp1ratonos permanecen 1nt:ictos 

-------------------- ·------·--------

<•A 

C'ontracc1oncs sc•stcmda..c; dd n11c1card10 
!-egu1da~ p1..•r ntmo card1ac0 n .. -.rma.l 

. Parahs1~ resp1ra1ona temporal 
Quemadura~ s1 la densidad d1..· comente 

e!> alta 

---------------- --- --....... 
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PRl:'\.IEROS Al'XILIOS PARA EL CllOQUE ELÉCTRICO 

l. Conar Ja alimentación. 

Si no es posible lo anterior. ro1npa el contacto de la victirna con la fuente de 
electricidad. utilizando un objeto aislador (n1adcra seca. lazos. ropa o cuero) jale a la 
persona pero no utilice sus nmnos desnudas. Debe hacerlo rápidamenle. A mayor 
tic:mpo decrece Ja resistencia del ser hurnano y In corriente crecerá. 

Aplicar h!cnicas de rcanin1ación (respiración anificinl y compresión cardiaca. en 
caso necesario) El hecho de que falte pulso o haya rigidez~ no implica 
falh:c1111icnto. puede ser consecuencia del choque elCctrico (todo es10 tnientras llega 
ayuda mCd1ca ). 

S1 la pr~stación dc: primeros auxilios es adecuada_ eJ choque no será fatal. aún cuando sc
pucdcn prcsentar qucrnaduras Importantes. De hecho~ un 1nétod0 utilizado es la aplicación 
di.:J dc:sfibrílador que n:stnblc-cc el ritmo normal del corazón. el cual se basa en la aplicación 
de: pulso!'. grande:!-- de corriente .. .X.I ocurrir Ja fibrilación del corazón (es un tipo de arritmia 
cnrd1aca. c:n d("lndc el corazón pierde Ja coordinacion de sus movnnientos y puede llegar a 
dc.1.:ir di.: b ... nnbc:ar sangre l Para dc:sfihnlar el corazón se c1nplcan varias técnicas < n1anualcs. 
a ba-.e d\.!' fannacos. c:lcctncos) La tt!cn1ca el ce trie a se efectúa a base de Ja dcscarc:a de un 
capa(.:110r. Cl choque con cornentc directa ... 

!·.~ta dc::-.car¡p utiliza un capacitor y se hace en fonna amortiguada. sincronizando tal 
<lc:-.caq!a cc111 una panc del cicl0 cardiaco en la que n0 haya peht-rro. lo cual evita el posible 
nc~!:!ll al utilizar alta:-- cClrncntcs e El cual es el paro cardiaco). Estos aparatos utilizan 
l:urnt:nh."!' di:~d1..· h"l~ 8~ mA hastn los ~ 3 A. Pueden ser necesarias \.anas dcscarl!as v cada 
una d1..· l.":-> ta~ e:-- c.-ida "c7 ma:-- potente. Se logra entonces una sola ~'Tan contrac-c10~ de la 
mu-.culatura tl1ra~H.·a. ligera sacudida de brazos y en ocasiones un ligero quejido. La 
..._.1,TTh.:1111..· all ... ·n1a nP c..':-- utilizada po1qu1..· oca:...illfla gravi:s rcacc1oncs sc:cundana:"> !ia~ un upo 
d:.: tibnl<lt...'IPll e 1~ aun¡;-ular J qu1..• :-:.c tr;:ita :-.C1lo con farrnacos. 

()l..' ll 1 anh."íllll. e-. 1111pClnante Clb:o.\.!'n ar llll'--. si bien. dc:tC"n11inadas cantidades de.: co1T11.:nh: 
11 ........ a11 al ct1ra.1:L1n a un;.1 fibrilac10n. existen en el catnpo h:rapéutiC(.'1 ~ de trata111ientos de 
..:mcr ~l..'ll(.:1a c...•qu1r11 .. 1:-- ~(."lflc.ll.:ldo~ con10 desfibriladorr.:~ que: aplican grandi.:~ cantidades de.: 
..:111T1\.!'nt1..· en fpn11a paulatma chast.-i de apro.,111H1damcntc.: ~.-3 Amperc..::--1 que restablecen el 
ntrth' ~~trd1,u;p :--111 Pca-.HHlat pare.' rcsp1rntono. 
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RESISTE="CIA DE LA PIEL 

La piel hU.meda puede tener una resistencia de aproximadamente 1 Millón de ohms. 
rnientras que Ja piel seca tiene una resistencia aproximada de 500 l\..1illoncs de ohms 
( J\..1egaohrns). 
Si la trayectoria que recorre Ja corriente a traves del cuerpo es por piel. la resistencia tendrB 
t!ntonce~ un rango de l a 500 Mn. pero. si la corriente pasa adentro del cuerpo. encuenrra 
una resistencia rnucho menor debido a la presencia de los fluidos del cuerpo. De lo anterior~ 
se concluye que el nivel de voltaje requerido para que fluyan corrientes con efectos 
pcli~'Tosos puede ser rnuy variable. ya que depende en t.'Tan pane de las condiciones del 
cuerpo humano. por Jo que cualquier experimento de este tipo implica b-'Tandes riesgos. En 
el caso de equipo medico de diat-'llostico. las cantidades de corriente que se manejan están 
absolutarnente controladas. de tal forn1a que no in1pliquen nin_!:..rún riesgo al ser hwnano. 

YALORES USCALES DE LA RESISTENCIA DEL CUERPO HUMANO 

Hemos ,..¡sto que el valor que tiene Ja resistencia del cuerpo hu1nano. hace variar el valor de 
Ja corriente que circula a través de él. 
Según nonnas UNE ~5.572-80. los valores de la resistencia del cuerpo hwnano usuales son: 

Tensión de contacto (V) 
Resistencia a tra,·és del 

cuerpo (fl) 

25 2500 
50 2000 

250 1000 

Estos valores de resistencia se refieren a cuando la intensidad circula de mano a pie o de 
rnano a mano. 
El valor de la resistencia disminuve considerablemente si la piel está húmeda y/o mojada; 
r.:stos valores está.n considerados e.n la norma CEl-4 79: 

Tensión de 
Resistencia del cuerpo humano (fi) para 

contacto("\') diferentes estados de la piel 
SECA HÜMEDA MOJADA INMERSA 

15 5000 2500 1000 500 
50 -1000 2000 875 .i.io 

~50 1500 1000 650 3.25 

~llfaT11Cl!-. qu\! al auinen1ar la tensión de: contacto. la resistencia disminuye. lo que hará que. 
:--1."µun la k~ d~· ohm. ILI corncntc t!ICctnca aumente:. 

TESIS r.rm 
FALLA D~~ \jiuUEN ---- - ----~==========-====·-=-=-=-:-:.~ --· 
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EFECTOS DE LA CORRIE:-o;TE ELÉCTRICA SOBRE EL Cl'ERPO lll'!\1A1"0 

Ha de quedar claro que para que la electricidad genere algún pelit:.'TO, ha de pasar corriente 
eléctrica a través del cuerpo: mucha gente puede pensar que es la tensión la ''pc/1~ro.\a"; 
pero no es asi. Ja tensión es la que "vence" la resistencia del cuerpo humano y entonces es 
cuando circula una ciena intensidad de corriente eléctrica (peligrosa o no) a traves de él. 
Esta idea puede quedar clara. si se obser.;a cuando un pájaro se posa sobre una línea de alta 
tensión ¿Cómo es posible que no Je dé ninguna descarga? Pues sencillo. el pájaro. esta 
posado sobre una linea de. por ejcn1plo, 66kV. pero tiene las dos patas sobre la linea. lo que 
pro\'oca que en el pa_¡aro no se crea ninguna diferencia de potencial. por lo que a través de 
él no circula ninJ;.'1tna corriente. y por lo tanto el pájaro no sufnrá nmgún daño En cambio. 
si a nosotro~ se nos ocurre tocar con la mano una linea de alta o de baja tensión. hemos de 
pensar donde tencn1os los pies. los pies están en la tierra. lo que prov~ará una diferencial 
de potencial ,. que circule a través de nosotros una ciena corriente 
Los darlo~ que la electricidad causa en el org:an1sn10. no solamente dependen de la 
corriente. si no del tiempo en que el cuerpo está expuesto a la misma. es decir. el tiempo de 
contacto. 

El grado de afectación en las personas. viene dcteTTilinado por diferentes factores. en la 
stguitmtc t-"féifica se observa como afecta al organismo el paso de corriente en función del 
tiempo durante el que está pasando: 

Duinc-1011 de pnso de rorr1ente 
1ns 

10000 
sooo 
2000 
1000 
soo 
200 
100 
so 
20 
10 

. ~ . . . 
• 

~ 1 
1 

• • . 
O,l O,S 

" • 11 

- .. -., - - -
" -~ 

s 20 100 soo 

4 

-
1 

-- 1n.-\ 
10000 

Coi J" 1e11te que pnsn pal el cu1Prpo 

Zona l Percepción d1: Ja corriente 
Zona ~ Gran malestar y10 dolor 
Zona 3 Contracc1onC!s musculares 
Zona 4 Riesgo de paro cardiaco 

TESIS r;nr.r 
FALLA Üi:, U.úiUEN" 
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COIU~IE:'>"TES DE Fl'GA Y RIGIDEZ DIELÉCTRICA 

Sin duda alcuna. este es uno de Jos puntos tnás criticas en el diseñ0 de los equipos 
Mediante In Pn1eba de corrientcs de fuga se pretende dctcnninar Ja corrit:ntc que circularía 
por el cuerpo hmnano cuando éste entra en contacto con el equipo. La sensibilidad dc:I 
cuerpo humano a las corrientes eléctricas depende del ~~ado y naturah:;;r_a del contacto con 
el equipo. Jo que lleva a la clas1ficación de los equipos de ¡¡cuerdo con el grado y calidad de 
Ja protecc1ón 
Esta clasificación se describe en ténninos de la n1áxima corriente de fuga pcnnisiblc. y al 
realizarla se han fonnulado implicitamcntc los requisitos para la corriente de fuga 
pro:nn1sible. f\.1cd1antL' las pruebas de rigidc.:z diclcctnca se consigue \"criticar que Jos 
a1slarn1entns dl.: Jos qw.: c.·onstc:1 el equipo son correctos ~ apropiados para el uso al que- 'an a 
estar dcstmados 
Di: este n1od0 se vc:rifica Ja resistencia a la pc.:rforación del aislamicnlo (rigidez d1elCctrica ). 
Para ello. c.:I a1sla1111cnto c.:n cuestión es sometido a una tc-nsion con una fonna de onda y unn 
frecuencia 1:11. que Ja ~olicitac1l'Hl d1elci-ctrica en el aislamic.:nto sea al menos igual a aquella 
que ocurriri.i si Ja fonna de onda y Ja frecuencia de la tensión dl.!' prm:ba fueran iguales a las 
tcnsioncs aphcétda!'. a las distintas panes en utili;;"..ac1on non11al 

La pn1cha dc rigidez dicléctrica consiste: en Ja aplicación de un:-t tensión müs alta que Ja 
lcnsion non11nal por un t1cn1po L'spc:cifico. entre porc1onc~ mutua111entc aisladas de una 
parte:- componente o entre porciones aisladas y tierra. Esto se efectúa para comprobar que la 
ranc: componente ruede operar con seguridad a su tension nominal y soponar 
sobrc.:tcns1onc~ m0mcnt<ineas debidas a la conmutación de señah:s v otro~ fcnó1ncnos 
sunilarcs En esta prueba no se pretende causar la ruptura del a1slanüent~ 111 que se le pueda 
utilinff para detectar h.-1 presencia del efccro corona. mas bien su-ve para dctt!'nnmar s1 los 
m.atc.:nalc~ ¡11slantcs o ~cparacion de los componentes son Jos adecuados. Si el aislamiento o 
la ~cparac1ón de un cmnponcntc no son los <tdecuados. la aplicación de! la tension de prueba 
da c0111t-. n:sultado unn dcscnrga disruptiva o una dctt:n0raclón La dc:scarga d1srupti\"a es 
<.."' 1dc.'.'nh: por rclampa!_.!lll.!'0 (descarga ~upc:rficiaf ). chisporroteo ( dcscarg:a en el aire) o 
rup1ura ! dc~carga pcr·fon.mtc) La dctcnoración debida a cornentc de fug:a puede carnb1ar 
lll:-o para111ctHlS clcctn<.·<'s o las cun1c1cnst1cas fis1cas. 

1 :1 pn1cba d'"· ngu..fc,. d1clci..:tnca :'-1.." dche hacer con prccaucion. ya qtit: aun s1cndo la sobre 
lt.:?bH 1n menor a la tc11:-.1on dt..• rup1ura. puede darlar al o.11slam1c1110 ~ por Jo tanto reducir el 
L.1 ... ·t<H <h .. • :--c!.!undad 
P1..'r ll-. tanlí..~1 nP e:-. rccrnnc.:ndabli: la aplicación n:pctida de una tensión de prut.!ba en el 
m1 .... m 1 ' c.;,p'-·¡:11nen En lo:-- cuso:-. d011dc se cs11c:citica la aphcacion suhsecuc.:ntt: de la tensión 
tk- rnu.:ba. :-'t." rl..."\.:c111111.:nda que la:-. prueba:-. subs1guu:ntes se efectúen con ten~1ón reducida. 

:\! utll1.1:ar ~ <.J ........ a t:nrn'-·nti: alt'-."nlóJ 1 ca) o corrit:ntt.: contmua e ce) para tcns1oncs de prueba~ 
''-' t..kbi: a~'-·gurar <Jll'-" l;i ti:ri....1t111 dL' pnu:ba este c'cnHi de transitonos recurrentes o de picos 
alt••:--
[_.i .... 1c11:--1t111c:-- cnntmu;i .... daf1an nh:nns que: las altenias ~ po~ec:n la 1n1snrn habilidad de e5ta:-. 
p.ir ;1 d1.· .... cuhrir dc:fi:cto.:'- en el dbc.:flo ' constniccion Sin cn1bar!.!o. ccnt=rahncntc sc 
'-'-.pt:1:1fi<.:1m la~ tt:n:-1t1fh: .... alwrna~ por Sl.:r n;u~ facil su obtenc1on - ... 

TESIS CON 
FALLA !JE: Ci1·1TC~EN_ 
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Se deben tornar las precauciones debidas. para proteger m1110 al personal qw.: cfc.:ctU~ las 
pruebas. como al aparato. debido a las altas 1ensioncs utilizadas 
J la~ muchos foctores que afectan en varios ,µrados lc:t ftmc1ón diclCctrica de lo~ g:asc..·s. 
acc1h:s v· sólidos: tales como: tc:mrieratura ambiente. hu1ncdad y pn:sion. condic1on ~ fonna 
Je lo~ ~lectrodos. frccucncta. fon1rn de onda. upo de aphcación. duración de la tensión de 
prueba. gcomi.:tria del csp¿.cimen. posición del misn10 ( espccialrnenlc componcntcs lleno~ 
de acclle ). esfuerzos mecánicos y Ja pre,·ia historia de la prueba. A rnenos que: se 
!»Clc:c1..:1onc.:n adccuadan1entc estos factores de acuerdo con las necesidades de cadn tipo de 
d1cJC:ctnco. Cl se aphqucn los factores de corrección adecuados. resulta extremadan1cntc 
dificil Ja comparación de resultados de la$ pruebas individuales de rigidez diclectrica 

1u:s1sTl·:'>CI.-\ DE .·\ISL.-\:\llE'.'OTO 

E~ta pn1cba es para 111edir la n:sistcncia que presentan la~ partes aislantes de un componente 
a una tcn~llltl commua. tendiente a producir una fuga de corriente a travCs o sobre: la 
~upcrfic1c de estas panes Es importante conocer las resistencias de aislamiento. &u'm cuando 
Jos vak .. rcs ~ea.n cotnparatl' amente altos. ya que estos valores pueden ser factores 
l11111tadorcs ..:n el diseiio de circuitos de alta impedancia Las resistencias de a1slmniento 
ba_1as. al pcnn111r el flu.10 de grandes corrientes de fuga pueden ahcrar la operacion di! los 
circuuos dcstmados para ser aislados. 

La~ corrientes de fu!!a l..''ccs1vas pueden ocasionar e' entualrncnte la deterioración del 
aislam1t:nlo por calcnta1111cnto o por electrólisis de corriente continua Las mcdicioncs de la 
resistencia de a1slam1ento no se deben considerar como equivaletues a la ng.1dcz d1cléctnca. 
U11 mslam1cn10 ~eco y l11np10 pudiera tener una alta resistencia de a1slatniento y sm 
cmbaq . .!0 tcnc.:r un<i h:illa mccamca que hiciera fracasar la prueba de ng:idcz dlelC:crrica. por 
el con1ran0. un a1:-.la1n1cnto sucio y deteriorado con una resistencia de a1slmnicnto ba_1a 
puede.: no rompcr~c ba.10 la acción de unn alta tcnsion Como las panes aislantes compucstas 
d!..· dtft.:rl..:"ntc..:s m<ltt.:nalt:s o combmac1oncs dt.: los mismos~ pueden tener difcrcntcs 
r!..·.-.1:-.tcn!..."za..., de.: a1:-.lan11..:11to. el valor numci-rh.:o de la resistencia de.: aislamiento medida. no 
pu!..·ck 1nmar .... c prop1a1ncntc como una mcd1da dirccta del grado de limp1t:za o ausencia de 
dc1crh1ra1..:H.111 
l .1 pn1l.."ba ?t ... • .... ulta !.."Spc.:c1almcnte útil. para dc1crmin;1r el grado hasta el cual st: afcctan las 
pr.•r1.._·,.t¡1d\.:':-. a1~lanh.:'."o dt:b1d1.. .. a mflut:nc1as dctcnorantcs. tales com0 caloL hun1cdad. 
m1pur ... ·..-~1'."o. º"dach.'ll () pt:rd1da d..: matcnah:s '\.olattlc:-.. 

1.n:-- far...·11. ... rc:-. que: afectan la mcd1ci011 de..· la resistencia de aislamtcnto incluyen ten1pcratura. 
humcdad. car!!a:-- rc:-.tdua1c~. c1.xn1..·ntc:s de: cnrga o constante:-. de ticmpo de los instn1111entos 
~ ~ir ... ·l11t1 .... nh:r.hchi. tc-11~1011 Ji: prueba. rn:ond1c1011amicnto prc\,Cl y duracion de Ja mcdicion 
111111tc.:rn1111p1da d ... • la tctl:-.1011 de.: prueba En rr.:lnc1on con c=--tc ultimo factor citado. e5 
L"arai.:h:r·1,t1c¡1 d1,.• ch.:nc.. .. ~ compl_memc~ (por c_1cmpk' condcnsadore~ ~ cables) quc su 
'-·t•rn!..·nti..· dccrl..";..:a ck· .... d ... · un altP \alor mstantanc(1 a un val0r bai0 ' cstahl..:. con una 
'1..·!1 11.:1d.:td i.k J1 .... 111111u..:h•n que.: d!..'pl.."ndc dt: f;..11:h,r1,.•.-. talt!'.-. con1~ t~ns1on de prueba. 
l!..'lllPt..•ratllra. mat...·n.:dt: .... a1!->lanh.: .... capa!..."1dad ~ rc:-.1=--ti..:nr...·ia dc.: c1rcu11l_l:". cxterno:-. 

. TESTS CO?IJ ·-i 
FALLA DE 1..úti(iEN { 

------- ---·--.......... 



C.·'\.PITFLO 11 F:FEc-TOS DE: LA ELECTRICIDAD F:~ EL ClºERPO lll •. '\1A.....,;0 

Cons.ecuentctncntc. la resistencia de aislarniento medida aun1cnta por un ticn1po 
detcnninado al aplicarse la tensión de prueba sin interrupción. Debido a este fenómeno. 
pasan muchos minutos para poderse aproxitnar a las lecturas de la resistencia máxima de 
aislan1iento: sin embargo las &:specificaciones exigen que las lecturas se hagan después de 
un tiempo especifico. gcneraln1ente de 1 o ::! minutos. Esto abrc,;a considerablemente el 
tiempo de prueba. y pennitc obtener resultados en un punto en que la resistl!ncia de 
ai~lamiento se acerca en fonna razonable a un valor de condición estable. 
Cuando se efectúen las mediciones de resistencia de aislarniento antes y después de una 
prueba arnbiental. an1bas 1ncdiciones deben hacerse bajo las mismas condiciones a menos 
que se c:spccifique otra cosa. 

Pl"ESTA A TIERRA DE PROTECCIÓ:-i 

Co1110 se ha indicado antcrionncntc. la puesta a tierra de protección de un equipo. 
constituye un mCtodo de aislarn1ento contra riesgos de choque eléctrico. En algunos 
equipos. 5e opta por conectar las partes metálicas a tierra de protección. proporcionando asi 
una protección adicional a un aislamiento básico de las h:nsioncs peh~TTosas. que siempre es 
necesario. Esta puesta a tierra de protección deberá estar realizada de tal fonna. que la 
impedancia enu·e cualquier parte metálica accesible y el borne de tierra de protección tenga 
un valor nuiximo. el cual estará en función de la parte en cuestión y del método de conexión 
del equipo a Ja red de ahmentación. Los bornes de tierra de protección deberán estar 
identificados con el símbolo correspondiente .. y además los conductores que conectan las 
distintas panes del equipo con el borne de tierra. deberán ser de color verde y amarillo. 

RESISTF.::o-;CIA AL FUEGO 

Los equipos deberán tener la resistencia y rib--ridez necesarias para e'itar los riesgos de fuego 
que puedan presentarse. como resultado de un colapso total o parcial producido por los 
ahusos a los que es posible ser sometido en utilización normal. Los equipos deberán estar 
construidos con materiales que n1inimiccn el riesgo de incendio y la propagación de la 
llama. tanto en su interior con10 en su exterior. La resistencia al calor de las envolventes .. 
parte:~ extl!n1as aisladas. material aislante que soportan panes activas.. incluyendo 
t.:\.mcx1ont:~ y panes de n1atcrial tennoplásrico .. cuyo deterioro podría ser causa de riesgo. 
d..:bt.:ran ~er :->uficienh:n1cnte resistentes al calor. 

TESTS f";Í'l\T 

FALL:·\ .:_: . 
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C0'.\1Bl:-;ACIO:-;ES DE Hll'.\IEDAD '\' TE'.\IPER.-'\TURAS EXTRE'.\IAS QUE 
OCl'RRE:-; l"ATllRAL'.\IENTE 

Los equipos y componentes electrónicos pueden encontrarse expuestos a attnósferas de 
calor y huincdad. Las caracteristicas de esta aonósfera dependen de las condiciones 
climat~IÓJ;,.'lCas naturales o creadas artificiahnente a las cuales el equipo esta expuesto. 

E1 equipo destinado para utilizarse al aire libre en cualquier tipo de región panicular sobre 
Ja superficie de la uerra. rara1nentc es so1netido a hwnedades relativas cercanas a 1 OO~o y a 
tc-mperaturas que exceden a 30 ºC. 

Parece en realidad. de Ja infom1ación 1netcreológica disponible. que tales condiciones 
climóttcas Ol:urrcn solo ocas1onalment~ en ciertas panes del mundo. 

Sm embargo. cienos equipos colocados bajo condiciones particulares pueden estar 
sometidos a humedades relativas de 1 OO~o a temperaturas cercanas a 55 ºC En panicular. 
esto puede ocurrir cuando el ~quipo colocado en recintos. tales como vchiculos. tiendas de 
campal)a o cabinas de a\.iones. pueda ori!:-rinar calentamiento intenso a través de radiación 
solar cuando. por ventilación inadecuada. cualquier humectación que pueda dcsarro11arse 
d~be ser retenida pennancntemente en el interior. Sin embargo. estas condiciones no son en 
general. aquellas para las cuales el equipo esta destinado a operarse aunque pueden 
aplicarse durante pcnodos prolongados durante el almacenamiento. 

En el diseiio de una prueba de calor húmedo. no es posibl1: reproducir exactan1cnte el 
amhrcnte natural d~bido a que las condiciones reales generalmente son de~conocidas y. 
cuando son conocidas. la duración de una pn1cba reproduciendo tales condiciones es 
prohib111va Por estas razones. las pruebas se han establecido de una 1nanera de los eventos 
naturales. En general. la prueba df.! calor húmedo se aphca a una de dos fon11as: 

a) Un espécimen puede sc:r son1etido a una prueba de duración específica para 
dct~rm1nar los efectos de calor húmedo sobre et: tales efectos pueden ser a largo 
plazo 

h) El ambiente de calor húmedo puede utilizarse como parte de una secuencia de 
prueba donde el calor húmedo fonna una prueba tipo de- una serie dt: pruebas que 
mclu~ en otro~ mnbientes tah:s co1no choque. vibración. alta y baja temperatura. y 
ba.1a pn:síon En esta fonna ade111á:s de su1ninistrar infonnación sobre e) atnbiente de 
calor humi.:do como tal. el ca)or hú1nedo tarnbién actúa como un medio de 
n:vclación de dc-ti.:rioro que puede haber ocurrido como resultado de la exposicion a 
lo~ otros ambientes de prueba en la sccucncü1. 

r:1 ob_¡cto de una prueba de lahormorio es obtener el 1nismo tipo y ~YTado de falla que puede 
<.l...:urr1r en el ainh1c-11te n<.,nnal de: ser.;1cio pero en un periodo di: tie1npo tnucho 111ús cono. 
Put.:de dL·cir~c ~monee:~. que a este respecto tales pn1cbas son acch:radas cotTiparadas con 
la:-; L'<md1c1on~~ nonnalcs de uso. 

rrc:::T7 r1 rrr-~r 1 
F'/\ ¡ 1 : 1 ' • ;·;"'T f 
.. :..:::.::_:'' ' ... .:_·_: __ .. h .. ~:...,·.r,1~ j 
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Asi como se han descrito los principales riesgos que se tienen al interactuar con la 
electricidad~ el objetivo de las pruebas que se realizan a todos los aparatos electrónicos que 
están dentro del cmnpo de aplicación de la nonna correspondiente busca reducirlos al 
minirno. De tal manera que la correcta aplicación de las pruebas y requisitos a esta clase de 
equipos es muy ilnponantc~ ya que con esto se garantiza un n1ejor aprovccha1nicnto de los 
conocimientos y experiencia para asegurar el bienestar del usuario final del producto. 

A continuación se procederá a describir los métodos y procedimientos de aplicación de 
cada una de las pruebas que con1ponen la NOM-001-SCFl-1993. para de esta manera dar 
una ,;sión de los requisitos generales que deben cumplir los equipos electrónicos de uso 
domestico que pretendan con1ercializarse dentro del país. 
Debe 111encionarse tatnbiCn, que cada prueba se ha desarrollado de la n1anera mas sencilla 
posible:. sin ernbargo. los proccdirn1entos e ilustraciones pueden variar s..:gún las 
111stalacioncs ~ equipo de rnedición con que cuente cada laboratorio dedicado a realizar 
dichas pruebas. 

De la mistna n1anera debe aclararse que dichos requisitos han venido aplicándose desde el 
día 9 de octubre del año de J 993~ en Jo referente a especificaciones y pruebas de rigidez 
diclCcuica. corriente de fuga y resistencia de aislamiento además del etiquetado~ y en forma 
co1npleta a partir del dia JIC."'. de Enero de 1994. hasta la actualidad. 
Sin embargo la manera de rcponar los resuJtados por parte del laboratorio de pruebas al 
organismo de cenificación <NYCE)~ ha ido ca1nbiando al transcurso de los años con la 
finalidad de reducir errores en la intcfllretación de los n1ísmos. 

Ffl.T J ~ ' 
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CAPITlTLO 111 PROCEDl~11E~TOS DE PRllEBA 

PROCEDIMIE:-;TOS DE PRUEBA PARA LA APLICACIÓ:-; DE LA 
N0!\1-00l-SCFl-1993 

Las normas suelen ser muy extensas e incluyen. entre otros aspectos. Jos requisitos que 
deben de cun1plir los equipos bajo prueba. así como las pruebas necesarias para cenificar 
que un equipo cumple satisfactoriamente dichos requisitos. Estas pruebas pueden ir desde 
pruebas más o menos cotnplcjas. hasta una simple inspección visual. 

Es1as nonnas. en numerosas ocasiones. no son lo suficienten1ente precisas. bien por utilizar 
tén11inos ambiguos co1no pueden ser ""aproxiniadamente"". ""mayor que··. etc .• sin hacer 
rcfcrencin a las tolerancias pennitidas. bien por no incluir toda la infom1ación necesaria 
par;i la correcta rcahzac1ón de las pruebas. o bien porque. aUn teniendo dicha infonnación, 
esta no es lo sutic1entcmcnre concreta y puede dar lugar a difr.:rentes interpretaciones en su 
aplicacion. Por todo ello. se hace necesario elaborar un prciced1miento de prueba que 
complemcnh! a la nonna en aquellos aspectos en los que sea necesaria su interpretación. 
De Csta manera se presenta a continuación una ahernativa de procediin1entos de prueba 
para la NOM-00 J -SCFJ- J 993, cuyo contenido y numeración están de acuerdo al fonnato de 
repone de pn1ebas ,;gente. 

co:-;TE:-;100 

CI 
C2 
C-' 
e :u 
e 3 . .:! 
C-1 
C-l.I 
C..t.2 
C-1.' 
C-1-1 
e ~ 5 
e;. 
e; 1 
C52 
e s.3 
Cü 
e <>.1 
e 6 2 
e c,..i 
c
es 
es 
CCJ 
e Jo 
C JI 
e 12 

Marcado 
Calenta1niento bajo condiciones normales de operación 
Calentruniento a temperatura atnbientc elevada 
Resistencia al calor sin fuerzas externas 
Resistencia al calor bajo fuerzas externas 
Peligro de chf'lque elé~trico bajo condiciones normales de operación 
Pruebas en el cxh.:rior del aparato 
Pruebas a flechas. ejes y vástagos de operación 
Pruebas a perforaciones para ventilación 
Pruebas a controlr.:s de prca,1uste 
Requt.sJtos de construcción 
Rcquisttos de aislarnicnto 
Tratarnicnto de l1umcdad 
Resistencia de m~lai111cnto 
R1g1dr.:z d1elcctnca 
Robustr.:z rnecan1ca 
Golpeteo 
Fijac1on de dispositivos de control y teclas de presión 
Co1nponcntcs in' olucrados en la seguridad 
Disposttl'\ os tr.:nnnrn.lcs 
Clavijas tornacorricntcs v contactos 
C'abl~!°" y cordones fl<.:xibles exteriores 
Estnhihdad nH.:canica 
Prueha d1..· concx1orh:~ eléctricas v fijación m~cánica 
Estahihdild 1111..:canica - · 
Rad1ac1on 1omzantc 

TESIS r;n?J 
FALLA Df..: 1...,.~,;_~E:N 



CAPITULO 111 PROCEDll\tlE1'10S DE PRUEBA 

C 1 (in. 7) PRUEBA DE MARCADO 

A) ºOBJETIVO 

Realizar la,· priJeba de. marcado al equipo bajo pnaeba según lo indicado en los 
incisos 7~1 a 7.5 de la norma. 

B) EQUIPO EMPLEADO 

Gasolina blanca.· 
Paño de tela. 

C) PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

Humedecer el paño con gasolina blanca. 
Frotar el paño húmedo en el área del marcado del equipo bajo prueba. 
Verificar el marcado con base en la NOM-008-SCFI-1993. 
Simbología con base en la norma. 

Marcado de alimentación verificar lo siguiente: 
Naturaleza de alimentación. 
Tensión nominal de alimentación. 
Frecuencia de alimentación nominal ó intervalo de frecuencias. 
Tensión y potencia ó corriente en receptáculos. 

Identificación verificar lo Sibruiente: 
Nombre del fabricante. 
Modelo v/o marca. 
Marca o. contrasei\a de aprobación de venta y uso. 
Marcado de terminales (simbologia de tierra, slmbolo de 34 V cresta). 
Aparatos para operación mixta. 

D¡ RESULTADO 

Verificar que no se borre el marcado y que presente Ja leyenda correspondiente. 

E¡ REGISTRO 

Los resultados obtenidos se registran en el inciso correspondiente del formato de 
prueba/borrador NOM-001-SCFJ-1993. 

TRS'.S r01\T 
FAL.i_,.t\ :~i ::. ._.;u:.rnw 
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CAPITULO 111 PRQCEDl~tlE!'lrr.TOS DE PRlTEBA 

c 2 (in. 8) CALENTAJ\llEl'o'TO BAJO CONDICIONES NORMALES DE 
OPERACIÓN 

Al OBJETIVO 

Realizar pruebas de calentamiento bajo cOndiciones norrri3tes de operac1on a la 
muestra según Jo indicado en el inciso 8 de.la nonna,. no deben exceder los valores 
especificados en la tabla 2. 

B) EQUIPO EMPLEADO 

EQUIPO 

· Fuente de tensión variable 
; Cronómetro 
rTermómetro dil!ital 
1 Puntas de Prueba (Termonarl 
1 Tennó1netro Jnfrarroio 

C) PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

Conectar Ja muestra a la fuente de alimentación a condiciones normales de 
operación (para aparatos que operen a 127 V-± lO~ó ajustar a ·139,.r V
/127 V-1114,3 V-) o a la tensión marcada en la muestra. 

Operar la muestra a temperatura ambiente en cada tensión mencionada. observando 
cual es la potencia máxima y corriente máxima para realizar a esa tensión-la prueba. 
rebristrando las temperaturas hasta encontrar estabilidad térmica. 

Con el tennopar y tennómetro tomar los incrementos de temperatura en. las panes 
metálicas~ no 1netálicas y devanados. 

D) RESULTADO 

Lo.s incrementos de temperatura obtenidos no deben rebasar los valores de la 
tabla:!. 

T'R'":T:\ (:nT¡T , 

.._F._A._I_,~;ci_.:_'~_'-:'.~; __ ;~;N ¡ 
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CAPITITLQ 111 PRQCEDIMIEl\o'"TOS DE PRUEBA 

Tabla 2.- Ejemplos de incrementos máximos de temperatura 

P•rtes del •-•rato 1 l11erementos má:Umoa de temneratura °C 
Partes externas: 1 Condiciones normales de o.._..,,.r-ión 

- Partes metálicas: 

Perillas. asas. etc. 1 20 
Gabinetes 1 30 

- Partes no met•licas: 

Perillas. asas. etc. 1 40 
Gabinetes l 50 

E) REGISTRO 

Anotar los incrementos de temperatura, potencia máxima y tensión de prueba en el 
informe de pruebas. 
Los resultados obtenidos se registran en e] inciso correspondiente del fonnato de 
prueba/borrador NOM-00 l-SCFI-1993. 

TF.SJS Cílfl' 
FA.1.L,c ~ 
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CAPITl!LO 111 PROCEDl!\flE!'rrtTOS DE PRUEBA 

C 3 (in. 9) CALENTAMIENTO A TEMPERATURA AMBIENTE ELEVADA 
c 3.1 (in. 9.1) RESISTENCIA AL CALOR SIN FUER_ZAS EXTERNAS 

A) OBJETIVO 

Realizar la prueba de resistencia al calor sin fuerzas ~xi~rnas para verificar que el 
aparato sea suficiente1nente resistente al calor. 

Bl EQUIPO EMPLEADO 

EQUIPO 

1 CáJnara climática 
1 Gr~ficador 

C) PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

Colocar el aparato dentro de la cámara a una temperatura comprendida entre 45º y 
50ºC durante 4 horas. 

Al finalizar el periodo de prueba verificar que los materia1es utilizados para sellar e 
irnpregnar no deben haberse fluidificado ·ó ablandado a grado ·tal que' comprometan 
la protección contra el peligro de descarga eléctrica. 

Dl RESULTADO 

No debe de comprometerse peligro de choque eléctrico por el ablandamiento o 
fluidificado de partes. 

EJ REGISTRO 

Los resultados obtenidos se registran en el inciso correspondiente del forn1ato de 
prueba/borrador NOM-00 I-SCFl-1993. 

40 
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CAPITITLO 111 PROCEDl!\1JE!'IOS DE PRLlEBA 

C 3.2 (in. 9.2) RESISTENCIA AL CALOR BAJO FUERZA EXTERNAS 

A) O.BJETJVO 

Realizar la prueba de resistencia al calor bajo fuerzas externas para verificar que el 
gabinete del aparato sea lo suficientemente resistente a teffiperaturas elevadas bajo 
fuerzas externas. 

B) EQUIPO EMPLEADO 

EQUD'O 

1 Cronón1etro 
1 Dedo de prueba ril!ido 
1 Gancho de prueba 
i Dinamómetro 
1 Dedo de pruel?a articulado 

C ¡ PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

Después de la prueba descrita en el procedimiento de prueba C 3 .1, realizar las 
siguientes pruebas (el aparato no necesita estar conectado durante la prueba). 

Con el dedo de prueba tigido aplicar una foerza de 5, I kgf (SON)dirigida hacia 
dentro durante 1 Os en todos los puntos donde sea posible (incluyendo el material 
textil de los altavoces). 

Con el gancho de prueba aplicar una fuerza de 2,04 kgf (20N) hacia afuera durante 
1 Os en todos los puntos donde sea posible. Con el dedo de prueba aniculado sin 
fuerza alb'llna. 

Observe la figura C3.2. 

Dl RESULTADO 

El gabinete debe resistir la fuerza aplicada, sin que las panes ,;vas lleguen a ser 
accesibles. 

E¡ REGISTRO 

Lo~ resultados obtenidos se rec:istran en el inciso correspondiente del formato de 
prucba,borrador NOM-001-SCFI-1993. 

-------· rnr.ir-r.... (' n-..r , 
.l.J~t:').i..~~ .1_,!~ ¡ 

FA i L ,. ·.-, · ·' ' · ·v•J f 
-.:. .. J '-~~~ .l~~~.~.0J..I.' -11 
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CAPITULO 111 PRQC=EDIJ\tlE~TQS DE PRUEBA 

Fi¡,.'llTa C3.2 
RESISTENCIA AL CALOR BAJO FUERZAS EXTERNAS 

DINAMOMETRO 

~~@ 

e --
~ 

5.1 to.;.sf. 
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CAPITULO 111 PROCEOl!\llE:"TOS DE PRlTEBA 

e .. (in. 10) PRUEBA DE CHOQUE ELÉCTRICO BAJO CONDICIONES 
NOR.'\IALES DE OPERACIÓN .. 
C 4.1 (in. 10.1) PRUEBAS EN EL EXTERIOR DEL APARATO 

A) OBJETIVO 
Realizar ta prueba de protección contra choque eléctrico para verificar que las partes 
accesibles no sean panes ·vivas. 

B) EQUIPO EMPLEADO 

EQUIPO 

Dedo de prueba rígido 
Dedo de orucba aniculado 
Dinamómetro 
Cronómetro 
Indicador de contacto 
Resistores de 2 kn v 50 kn 
~il1~_!!!Eerimetro 
l,Multimctro digi!al 

C) PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

TESIS rn1\T 

FALLA lJE ·~ .. ,~~>-bN 

Esta prueba se realiza al finalizar C 3.1 (Resistencia al calor sin fuerzas externas 45-
SOºC durante 4 horas). aplicándole a los dispositivos terminales para tierra y 
conexión de carga. transductores de carga tenninales de amplificadores de antena y 
las de salida de eliminadores de baterías o en cualquier pane accesible. 

Se conecta una resistencia de 2 kn entre uno· u otro polo de la fuente y Jos 
dispositivos terminales. 

Posterionnente se conecta una resistencia de 50 kO ·entre uno u otro po1o de Ja 
fuente y panes accesibles (gabinete). 

Observe la figura C 4. 

D¡ RESULTADO 

La corriente de fuga medida no debe de exceder de 0.,3 mA (cresta)· o 2. mA e.e. 

E1 REGISTRO 

Los resultados obtenidos se registran en el inciso correspondiente del fonnato de 
prueba 'borrador NOM-001 ·SCFJ-1993. 
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CAPITULO 111 PROCEDIMIE!'.TOS DF. PRlTEBA.. 

Figura C.4 

PRUEBA DE PELIGRO DE CHOQUE ELÉCTRICO BAJO CONDICIONES 
NORMALES DE OPERACIÓN 

N[UTRO 

~o 
E::ll c::i: E5 e::¡¡ 

1 o o 1 

~~LJLJ 

t..:.T.-.: Sf COLOCA. U...., Rf.SBT[NClA. ICXTC•NA. Df. .ea OHMS 
P4RA lA PllUUI" OC RtstsTC...:l.llt. Dt !l-011. 

.... , POR M[D.0 DfL DEDO 0[ PtlUCa ... RICIOO ... DlOO 4RTK;t.ilAOO se APUCA Utir.A. f\J[U. oc '°""' a.01 k.si.> ouu .... ·n 10-.. ......... DCTCR""'l""'R PARTB \o'IVU. 

111) P•RA DrTf.llMl"-AR SI U"-4 P4Rf[ [S """ASE "'410[ LA CORRl[ .... 'Tf. 4 TltA.vts 0[ UN RCSISTOR 
OC :u, 0..,¡'ffll""'° e-.; CL MlllAMPl:lll""'CTltO)Sf TOM4 lA LfCTUllU.. 
Sf co .... ccTA llCSIStr:"-CI ... 0[ 2kC 0[l ...... IU4""'Pl:lll"4CTRO MU ....... Sf. TO"-\A UCTURA... 

CJ f..., [L C~ Dt •P4UTOS OUf. OPUtA""' A tRfCL•['\olCl.llt. S.UPUUOll" 1 k.H&. C...0 DEDf CXCfOfll 
A 70 mo\ CRlST4.J.A.Pl.IOT4R LA CORlllf."°"Tl 'T lA fllfCUCf\CI" "LA CU-.LS[ TOM" LA UCTUU. 
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CAPITULO 111 PROCEDIMIEl'TOS DE PRUEBA 

C 4.2 (in. J0.12) FLECHAS, EJES Y VÁSTAGOS DE OPERACIÓN 

A) OBJETIVO 

Verificar que no sea posible establecer contacto eléctrico con' los vástagos ni con los 
tornillos o prisioneros de fijación de las perillas .. cuando se_. suspende libremente la 
cadena de prueba. 

B) EQUIPO EMPLEADO 

EQUIPO 

Cadena de orueba 
Indicador de contacto eléctrico 
MultimctTo digital 

C) PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

Suspender la cadena libremente sobre los vástagos,. tomillos o pr1s1oneros de 
fijación de las perillas y destizarlos sobre estos elementos9 ccinectando un extremo 
del multimetro a la cadena de prueba y otro extremo conectarlo a tierra fisica. 

Observa la figura C 4.2. 

D) RESULTADO 

La cadena de prueba no debe de entrar_ en contacto con partes vivas. 

El REGISTRO 

Los resultados obtenidos se registran en el inciso correspondiente del formato de 
prueba/borrador NOM-001-SCFJ-l 993. 

T.E8TS rn~I 
FAI/,_.:,_ ,; ':: 
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CAPITULO 111 PROCED1~11E!'i'TOS DE PRl1EBA 

Fi~'llra C 4.2 

FLECHAS, EJES Y V AST AGOS DE OPERACIÓN 

LA C•DI- Df .. t.rlaA. "'° onr l"-'TIAI 
.... co .. 'T•C10 C'O .. "'ITU .. """-' 

~·º·~ ( i • • -..:..o 
,_.. 

TES2.3:GD LCR MlU--r 

LA LA,,_ ........ .....:> Plll ""ll'llDtl TU \oOLTMr1act DllN 
""'tOll""l"«:JSDt-0 .. 

TESIS r,nN 
FALLl~ J}~~~ ~.}.·.UG-~81\J 
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CAPIT(TLO 111 PROCEDIMIE!'IOS DE PR\TEHA 

e 4.3 (in. 10.1.3) PERFORACIO!"ES PARA VENTILACIÓN 

A) O.BJETIVO 

Verificar que al penetrar el perno de prueba metálico sobl-e Jos orificios de 
ventilación del aparato. este no lle!,.'Ue a entrar en contacto con pan~s vivas. 

B) EQUIPO EMPLEADO 

EQUIPO 

j Perno ~~rueba metálico de 4 mm 
Ll!!.Qi_cador de contacto eléctrico 
1 Multímetro di rital 

C) PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

Suspender el perno por medio de un hilo haciéndolo penetrar por los orificios de 
ventilación del aparato. se conecta un extremo del multimetro al perno de prueba y 
el otro extremo se conecta a tierra fisica. 

Observe la figura C 4 .3 

Dl RESULTADO 

El perno de prueba no debe entrar en contacto con partes vivas. 

E1 REGISTRO 

Los resultados obtenidos se registran en el inciso correspondiente del formato de 
prueba/borrador NOM-00 J-SCFJ-1993. 

TESIR r.r.N 
FALLA DE ¡_nüGEN 
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CAPITULO 111 

Figura C 4.3 

PROCEDl1\.llE1'TOS DE PR(TEBA 

PERFORACIONES PARA VENTILACIÓN 

c::=::l>j ! ' 

\ 1-- ~-
V~c:=:<::C> 

-· ==== 
¡~o· 
. =r e:r=:= =:r 

1 o o 1 

ODDD 

~~ 

,~ 

', B ( 

TES18 r.nN 
"FALLA D.i~ tj1\J.GEN 
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CAPITITLO 111 PRQCEDIMIE!'.TOS DE PRlTEBA 

e"'·"' (in. J0.1.4) PRUEBA DE CONTROLES DE PREAJUSTE 

A) OBJETIVO 

Verificar que los controles de preajuste no involucren peligro de descarga eléctrica 
a) ser operados. 

B) EQUIPO EMPLEADO 

EQUJPO 

1 Dinamómetro 
f Perno de nrueba metálico de 2 mm. 
rTndic-ª._dQ! de contacto eléctrico 
!Multimetro digital 

C) PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

Insertar el perno a través de la peñoración del control de preajuste. 
En caso de duda oprimir el perno con una fuerza de 1 ,02 kgf". 
Verificar que el perno no llegue a ser pane viva. 
Observe la fi&.'llra C 4.4. 

0) RESULTADO 

Se verifica que eJ perno de prueba no entre en contacto con panes vivas. 

E) R~GISTRO 

Los resultados obtenidos se registran en el inciso correspondiente del formato de 
prueba/borrador NOM-001-SCFl-I 993. 

TESIS r:nN 
FALLL-\ :):.~; i . .J.:.\íJ.<~~-J 
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CAPITULOlll 

Figura C.4.4 

PROCEDil\tlE1'TOS DE PRLTEBA 

PRUEBA DE CONTROLES DE PREAJUSTE 

CONTROLES DE PRl:A.JO'Sn: 

IL'l""°NOOlll 
l...,.llAC f"' C0"'1'ACT0 
co ... P•Wl'UVTV~ 

T.ESTS cm·.T 
FALU~ Di~ 
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CAPITULO 111 PROCEDl:\llENTOS DE PRlTEBA 

e 4.5 (in. 10.l) REQUISITOS DE CONSTRUCCIÓ~ 

A) OBJETIVO 

Verificar que los aislamientos de las partes vivas no sean material higroscópico. 

B) EQUIPO EMPLEADO EN CASO DE DUDA 

EQUIPO 

Dinamómetro 
Cronómetro 

C) PROCEDIMJENTO DE PRUEBA 

Verificar que los aislamientos de las panes vivas no sean materyal higroScópico tales 
como madera no imprei:.TJlada .. papel. materiales fibrosos análogos. 

Se verificará que no exista riesgo de choque eléctrico de- panes -accesibles directas 
de cubiertas. tapas o escotillas y en su caso las que se convierten en accesibles al 
quitar la cubiena, tapa o escotillas. sin Ja ayuda de herramienta alguna. 

Verificar que el diseño de Ja muestra no debe ofrecer peligi-o de descarga eléctrica 
desde partes directamente accesibles o de panes que se convienan en accesibles al 
quitar manualmente una cubierta. 

Para los aparatos provistos con protección contra salpicaduras de agua se verificara 
que el gabinete sea de material aislante (in ... 10.2.4.1 ). 

Se someterán a inspección visual las cubiertas que en uso normal están sujetas a 
fuerzas ex temas y que soportan tenninates que protejan panes vivas (in., 10.2.5). 

El cumplirniento se determina por inspección y en caso de duda, estas deben 
soponar una fuerza de SON (5.05 kgf) durante 1 O s. en la posición más desfavorable. 

Di RESULTADO 

Se verifica que Jos materiales no sean higroscópicos y las panes vivas no lleguen a 
ser accesibles. 

E1 REGISTRO 

Los resultados obtenidos se rehristran en el inciso correspondiente del formato de 
prueba/borrador NOM-001 -SCFl-1 993. 

SI 
TESIS r.01-,T 

FALLA j)}!; V.i.l.lGEN 1 
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CAPITULO 111 PROC"f;Dl~tlF:!'TOS DE PRl'EBA 

e 5 (in. 11) PRUEBAS DE REQUISITOS DE AISLAMIENTO 
C 5.1(in.11.1) TRATAMIENTO DE HUMEDAD:, 

A) OBJETIVO 

Someter la muestra a tratamiento de humedad para verificar-que no quede afectada 
su seguridad por las condiciones de humedad atmosféricas. 

B) EQUIPO EMPLEADO 

EQUIPO 

Cámara an1biental 
Gráficador 

C) PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

Introducir el aparato a Ja cámara. 
Elevar Ja temperatura de la cámara a Wla temperatura entre 40 - 44 ºC. 
Con estas condiciones calentar el aparato durante 4 h. 
DespuCs de este periodo aplicar la humedad. 
Las condiciones deben ser 40 ± 2 ºC de temperatura y 90 A 95% de humedad. 
La muestra debe pennanecer dentro de la cámara -durante un -periodo de 120h 
(5 dias) 

D) RESULTADO 

Se comprueba por las pruebas de los incisos C 5.2 y C5.3.(Resistencia de 
aislamiento y Rigidez dieléctrica). 

El REGISTRO 

Los resultados obtenidos se registran en el inciso correspondiente del 'formato de 
prueba/borrador NOM-OOl~SCFJ-1993. 

T.EST~ f':0i\T 
F'AT: ,. "·'" . .-. .. j "'"-J .• J.tl .:.i_:_~:_ i ... ·.c;..!CtJ~lV ·----
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CAPITULO 111 PROCEDJMIE:"i.IOS DE PRlTEBA 

C 5.2 (in. 1 l.2a) RESISTENCIA DE AISLAMIENTO 

A) OBJETIVO 

Verificar que e) aislamiento del aparato sea el adecuado. 

B) EQUIPO EMPLEADO 

EQUIPO 

Meoahomerro 
Cronómetro 
Claviia cortocircuitada 
~~~~d~a~d=--~~~~~~~--< 
Aditamento para cla\.;ja cortocircuitada 
L______~~~~~~~~~~~~~~--' 

C) PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

Con el cable rojo del megahomctro conectar la clavija cortocircuitada del aparato. 
Con el cable negro colocarlo en las panes accesibles del aparato. 
Aplicar la tensión de 500 Vcc durante 1 minuto: 
Entre los polos del circuito conectados directa1nente a la red de aJimentación. 
Entre la clavija cortocircuitada del aparato y partes accesibles. 
Después del minuto tomar la lectura del instrumento. 
Observe la figura C 5.2(a) y C 5.2(b). 

Dl RESULTADO 

La resistencia de aislamiento no debe ser menor a lo indicado en la tabla 3. 

E1 REGISTRO 

Los resu1tados obtenidos se registran en el inciso correspondiente del formato de 
prueba/borrador NOM-001-SCFI-1993. 

TESIS r,nN 
"FALLA DB viüuEN 



CAPITlll..0 111 PROCt-011\llE?"ritlOS DE PRlfF:BA 

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO 

Fi¡,'llTa C.5.2(a)' Entre Ja cJa,;ja cortocircuitada del aparato y partes accesibles. 

SLJfnolltJll:lAP~ 
D1.J-...nl1Mllltl/TO 

lA-&TVWC' .... Dl..US. .......... ID'ofO ""° Dla~UI .... !."«>• 
DCS..D"""..I"\. 

C"lAS[ 2 z .. 
C"L.Uf D •M 

~o ==== 
1 o o 1 

CPCJCPCP 

---- ------------------
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CAPITULOlll PROCEDIMIE!'IOS DE PRLJEBA 

Figura C.5.2(b) 
Entre los polos del circuito conectados directamente a la red de alimentación. 

LA "°'GnNC'IA. Dl "6~1fNfD !'.a 0... •CM ... llf'.all 
Dllt.e ... J"\.. 

~o ==== 
1 o o 1 

Cl'CZ.L:J!J 

El i.tnportantr ,~rificar q11r irJ apara1D •ajo pnteba c-.enw c:•n tan 
intif>rnqt•r crnrral. Es~ ap Urni • la pesicioft u apqa¡lo (etl). 

La pnaPl.a n. aplica rn •antn• qar cu..ntrn cen la func'-n lle ·~n. 
CSTA.1\i"D BY). P\le-• r• r• .. ruo ae u podhlr abrir lo• pol1H Ml 
dn.t•. 
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CAPITULOlll PROCEDll\11El'TOS DE PRUEBA 

e 5.3 (in. 11.2.b) RIGIDEZ DIELÉCTRICA 

/\) OBJETIVO 

Verificar que el aislamiento del aparato sea el adecuado. 

B) EQUIPO EMPLEADO 

EQUIPO 

1 Probador de rigidez dieléctrica 
J Cronómetro 
1 Cla\.ija conoc~1_·r_c_u~it~a_d~ª-----¡ 
1 Guantes de seguridad 

C) PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

Conectar Ja punta roja del probador en Ja clavija cortocircuitada del aparato. 
Con la punta neJ:.'Ta colocarla en las partes accesibles del aparato. 
Aplicar la tensión de prueba como se indica en la tabla 3 durante un minuto. 
Entre los polos del circuito conectados directamente a la red de alimentación 
( 1250 Vea). 
Entre Ja cla,ija cortocircutada del aparato y partes accesibles ( 1081, 2180 Vea). 
Durante Ja prueba no debe haber arqueo ni descargas dism.Jptivas. 
Observe la figura C 5.3(a) y C 5.3(b). 

0) RESULTADO 

No debe de haber arqueos internos o ruptura del dieléctrico. 

El REGISTRO 

Los resultados obtenidos se re~ristran en el inciso correspondiente del formato de 
pruebalborrador NOM-OOJ-SCFl-1993. 

TERI~ t:nN 
FALLh. ii•'. 
~-------------
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CAPITULO 111 PROCEOIJ\.tJENTOS DE PRllEBA 

RIGIDEZ DIELECTRICA 

Figura C .5.3(a) Entre la clavija conocircutada del aparato y partes accesibles. 

PAR.A Cl.ASE 1 
TENSJON DE ~TACIONr 1:::,..140 V1 APLICAR ID• I Ve• 
TENSION DE ~ACION;::::0-210 V1APLICAIC. I~ ve. 
PAR.A CIASE O 
TENSION DE ALIMENTACION112"1-140 V1APUCAR. :1aa Ve• 
TENSION DE ~ACION:::::e.2FO ViAPUCAR 29~• "ºe• 
LA TEN'SION DE PRUEBA SE APLICA DURANTE 1 MINUTO. 

TESTS r··rw 1 
DJ\ í ·L· P_. J.; .. '· .. ;; '..¡?~~ ; .__r_.ru __ -_, _____ ./ :_::.~.:-_:_t 
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CAPITULO 111 PROCEDIJ\.tlE!"ttlOS DE PRlTF.BA 

Fi¡,.'llTa e S.3(b) 
Entre los polos del circuito conectados directamente a la red de alimentación. 

AC O 
•r O 

Ll!AICAc;a O 
.,....._,,,.,, o 

!aPM! o 
EIEI El El 

1 o o 1 
~DDD 

POWER cm 0 .,. 

TE"(SION ~ PRt.rmA1 tUe "«• 

(PAR.A CUALQUIDl TENSION DE ALIME'\-YACJON) 

LA TENSION DE PRUDIA SE APLICA DURANTE l MINU'l'O. 

Es bnportantr Ye'rifuar q-.r •I •a.rato •ajo p~b• c.rn .. e-en IUl 

i.nle'rrup•r p-nrn.1. .ütr IM' U... a la pe•kioa dr apqMo <•Ir.A. 

La p~a,.. aplica rn .. ara1Ds q-.e Cl#ntrn con la funcien .. •..,era 
(!tl'AND B'\: .. J. Purs ra r•U- caao .. ea posible alJrir lo• poM *l 
tltt-.J.•. 
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CAPITULO ITI PROCEDIMIE!'TOS DE PRlfEBA 

e 6 (in. 1:2) PRUEBA DE ROBUSTEZ MECÁNICA 
e 6.1 (in. 1:2.1) PRUEBA DE GOLPETEO 

A) OBJETIVO 

Someter la muestra a 50 impactos para verificar que no se alteren sus condiciones 
de seb'llriclad. 

B) EQUIPO EMPLEADO 

EQUIPO 

Mesa de l!Oloeteo 
Mu1timetro 
Dedo de orueba rigido 
Indicador de contacto eléco-ico 
Fuente de tensión variable 

CJ PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

Colocar la muestra sobre la mesa de golpeteo. 
Poner a funcionar la mesa y contabilizar 50 impactos. 
Una vez tt:rmtnados los impactos verificar que el aparato no manifieste alteraciones 
en cuanto a su se!_..'Uridad. 
Conecte la muestra y verificar partes vivas con el dedo de prueba y multimetro o 
indicador de contacto. 
Observe la figura C 6. 

Dl RESULTADO 

La~ panes ,_;vas no deben de llegar a ser accesibles. 

EJ REGISTRO 

Los resultados obtenidos se registran en el inciso correspondiente del fonnato de 
prueba'borrador NOM-001-SCFl-J 993. 

1.'Bf'.n rr~~,~ 1 
.. lef b~L_L_;', .. ; ·. :::.-...·~-· --· __ ;_-_~E_: I_·J .... i 
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CAPITULO 111 

Fi¡,'llTa C .6 
ROBUSTEZ MECÁNICA 

(Prueba de Golpeteo) 

PROCEDIJ\-tlEl"iros DIE: PRlTF.BA 

POSTERJORMENTE SE REALIZA LA PRUEBA DE CHOQUE ELECTRlCO 

~ ... ~ [:~,"·~~ 
'.._ . .._; ~--· -l . ·.!--! .. 'F"':'9 ~il>--tJ ] 1l 1,4::;? , ú*,::J,LJ.::..J' /_, 

r, _[~---
r.·--

f(~:c5 
, ..... - .............. --........... - ... º ... -u.--... "'-~ 

TESJ~~ r:r~~i\) 

'FALLA n.t:: ',_ ... :ü•_Hm 
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CAPITULO 111 PROCEDl!\llE~TOS DE PRUEBA 

c 6.:? (in. l:?.:?.I) FIJACIÓ:-i DE DISPOSITIVOS DE CONTROL 
C6.3 (in. 12.:?.:?) FIJACIÓ:-i DE DISPOSITIVOS DE CONTROL (TECLAS DE 
PRESIÓN) 

A) OBJETIVO 

Verificar que los dispositivos de control y teclas de presión no se convienan en 
partes vivas al aplicarles fuerza a~ial y par torsional. 

B) EQUIPO EMPLEADO 

EQutPO 

TornuiJnetro 
Dinamómetro 
Cronómetro 
Dedo de nrueba_i:!!,,,.,,·d"'º"----~ 
Fuente de tensión variable 
Mullitnetro di,rital 
Báscula 
Indicador de contacto eléctrico 

CJ PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

TESE: r;rm 
FALLA. Ub 'Jf.·~iGEN 

Aplicar una fuerza de 100 N ( 10.2 kgf). en la periferia del dispositivo de control 
durante l minuto al par correspondiente no mayor de 1 N m ( 109:! k&,tf-cm). 

Repetir la prueba aplicando una tensión axial de 1 OON ( 1 0.2 kgf), durante 1 minuto, 
cuando la masa del aparato es mayor a 1 O kg. cuando es menor se aplica una fuerza 
correspondiente a su peso. pero no debe ser menor a 25 N (2.55kgf). 

Para las teclas de presión que no sobresalen más de 1 Smm. Aplicar una fuerza de 
tracción de 50N (5,1 k~.f) durante 1 minuto. 

La norma especifica que la muestra no debe presentar alteraciones de las 
condiciones de seguridad y ninb"Uila parte viva debe volverse accesible ni presentar 
peli~~o de choque elécnico. 

Observe la fi¡,'tlra C 6.::!. 

DJ RESULTADO 

DespuCs de la prueba no deben alterarse las condiciones de seb'UTidad ni haber 
pehf..~O de choque elécnico. 

EJ REGISTRO 

Los resultados obtenidos se registran en el inciso correspondiente del formato de 
prueba/borrador NOM-00 l -SCFI-1993. 
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CAPITULO 111 PROCEDIMIENTOS DE PRlJEBA 

Figura C6.2 

FIJACIÓN DE DISPOSITIVOS DE CONTROL (TECLAS DE PRESIÓN) 

rr. sm r: ()"rJ 

F'.A L:, :~· _::~-.:::..."''GEN 
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CAPIT\TLO 111 PROCEDIMIE!'!TOS DE PRl!EBA 

e 6.4 (In., 12.3) PRUEBA DE CAJONES 

A) OBJETIVO 

Verificar que el aparato no muestre alteraciones en sus condiciones de seguridad. 

B) EQUIPO EMPLEADO 

EQUIPO 

Dinamómetro 
Cronómetro 

C) PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

Jale el cajón del aparato hasta que llegue al tope limite. 
Aplique una fuerza de 5.1 kg;í durante 10 segundos en la dirección más 
desfavorable. 
Observe Ja figura 6.4. 

D) RESULTADO 

Verifique que el aparat~ no.muestre_ alteraciones en sus condiciones de seguridad y 
que ninguna pane '\.iva·se.vuelva accesible. 

E) REGISTRO 

Los resultados obterlidos"sC registran en el inciso correspondiente del fonnato de 
prueba/borrador NOM-OOl-SCFI-1993. 

rr.srn r:n:rv 
FA.U,,. 



CAPITLTLQ 111 PROCEDl!\-UE:"IOS DE PRUEBA 
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CAPITL'LO 111 PROCEDl!\11E~IOS DE PRlTEBA 

C7 (in .• 13.1) CO!\IPOl'iENTES INVOLUCRADAS CON LA SEGURIDAD 
(CO!\IPARTIMIENTO DE PILAS Y BATERIAS) 

/\) OBJETIVO 

Verificar que los componamientos de pilas y baterías cump13n con lo establecido en 
la norma. 

B ¡ EQUIPO EMPLEADO 

Prueba de inspección visual. 

Cl PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

Verificar que las tapaderas de co1nponamiento que son sujetas por tomillos no se 
suelten al ser retirada la tapa. 
Verificar que los comportamientos no exista riesgo de acumulación de gases. 
Verificar que al ocurrir un eventual derrame de liquido Jos, aislanlientos no se vean 
afectados. 

Dl RESULTADO 

No debe ser posible la acumulación de gases y los aiStamientos no ·deben verse 
afectados. 

El REGISTRO 

Los resultados obtenidos se registran en el inciso correspondiente del formato de 
pru.,ba•borrador NOM-00 J-SCFl-1993. 

TESTS r.n~r 
FALLA .U.G l.1.<i.itdl:N 

---...... 



CAPITLTLOllJ PROCEDl!\llE~TOS DE PRUEBA 

C8 (in., 14) DISPOSITIVOS Y TERMINALES , 
es (in •• 14.1.1) CLAVIJAS, TOMACORRIENTES ... CONTACTOS 

Al OBJETIVO 

Verificar que los distintos 'contactos y to1nacorrientes no sea posible conectar albrún 
tipo de conector que no sea'et indicado. 

B > EQUIPO EMPLEADO 

Prueba de inspección visual. 

CJ PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

Verificar que clavijas y dispositivos conectores y aparatos CLASE JI solo penniten 
la conexión de aparatos CLASE 11 o que aparatos CLASE l. solo sea posible la 
conexión de aparatos CLASE 11 o estar prc";sto de contactos de seguridad de tierra. 
los cuales St:' conecten en fonna sct..-ura y confiable a contactos o tenninales de 
protección de tierra. 
Verificar que los transductores de audio ..... ;deo y conectores de antena no hagan 
conexión pennancnte con los tomacorrientes de red y que no sea posible insertarlos 
en un lomacorricnte de red. 
Verificar que los rcccpláculos para transductores de audio y ,;deo marcados según 
c1 inciso 7.4.~ de Ja nom1a (rayo)~ están diseñados de tal manera que cualquier 
conector de antena y tierra. transductores de carga en circuito de audio y video~ asi 
corno fuentes transductoras no puedan insenarse. 
Observe la figura C.8. 

IJ1 RESULTADO 

Los conccton:s no deben tener la forma de hacer conexión con un tomacorrientcs. 

Et REGISTRO 

Los rcsuhados obtenidos se registran en el inciso correspondiente del fonnato de 
prueba•borrador NOM-001-SCFl-1993, 

TESIS f:()N 
F.'flTTL'' í'ºr .•¡;·1\T ! .n.w .! ~ "'j -·~ •.j -~ iJ. &..¡ #.J .!."d J 
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CAPITULO 111 

Figura C.8 

PROCEDIJ\.llE1'TOS DE PRUEBA 

TESIS r.nJ\í 
FALLA D~; ~JhlGEN 
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CAPITULO lll PROCEDIJ\.tlE1'TOS DE PRUEBA 

c 9 (in •• 15) CABLES y CORDONES FLEXIBLES EXTERIORES 
c 9.1 (in •• 15;1) DETERMINACIÓN DEL ÁREA DE SECCIÓN TRANSVERSAL 
DEL CONDUCTOR . 

A) OBJETIVO 

Determinar el área transversal del conductor de alimentación. 

B) EQUIPO EMPLEADO 

1 EQUD'O 

Micrómetro 

Cl PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

Tener acceso a los hilos del cable. 
Medir el diámetro de uno de los hilos del conductor. 
Calcular el área mediante la formula 7t x r=. 
Multiplicar el resultado por el Nº de hilos. 
Observe Ja figura C9. 

D) RESULTADO 

El área transversal medida del cable no debe ser menor a 0,75 mm~. 

E) REGISTRO 

Los resultados obtenidos se registran en el inciso correspondiente del formato de 
prueba/borrador NOM-001-SCFJ-1993. 

TEST~ r.nr1T 
FALLA. L.!, 'v rüUEN 
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CAPITULO 111 PROCEDl~llE:"lolOS DE PRUEBA 

Fi!-"Ura C9 

CABLE Y CORDONES FLEXIBLES EXTERJORES 

C~lOR 

~ DE UN CONDUCTOR 

N NUMERO DE HILOS POR CONDUCTOR 

FOR91ULI\: 1r r
2

a H ~DEL CONDUCTOR SECODN T~SVERs.-.L 

CJEllPLO; 
~ - 0.16 

ff - 41 JOLOS -o.1124 mm 2 

TESrn r,oN· 
FALLA );¡;: •.hüGEN 
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CAPITULO 111 PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA 

C 9.2 (in., JS.2) DETERMINACJÓ.N DE TEMPERATURA EN CONDUCTORES 
FLEXIBLES UTILIZADOS COMO CONEXIÓN El''TRE EL APARATO Y OTROS 
APARATOS USADOS EN COMBINACIÓN CON ÉSTE 

A) OBJETIVO 

Verificar el incremento de temperatura en el cable de alimentación. 

B) EQUIPO EMPLEADO 

EQUJPO 

Tennómetro di ·tal 
Tennómetro lnfrarro·o 

C) PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

Se realiza en conjunto con la prueba del inciso C.2 (calentamiento). 
Al comenzar Ja prueba tomar la temperatw-a anJbiente. 
Tomar la temperatura del cable de alimentación .. bajo condiciones nonnales de 
operación. 
El incremento de temperarura no debe ser mayor a lo indicado en la tabla Nº 2. 

D) RESULTADO 

La temperatura no debe ser mayor a la indicada en la tabla No:· 2. 

E1 REGISTRO 

Los resultados obtenidos se registran en el inciso correspondiente del :fonnato de 
prueba/borrador NOM-001 -SCFI-1993. 

TESTS r:n~.r 
FALLA. Df: .. _,.tiIGEN 
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CAPITULO 111 PROCEOl!\.llE~TQS DE PRUEBA 

ClO (in., 16) CONEXIONES ELÉCTRICAS 'i' FIJACIONES MECÁNICAS 
CIO.I (in., 16.1) TORNILLOS O TERMINALES DE FIJACIÓN · 

A) OBJETIVO 

Verificar que los tomillos tengan la robustez mecánica adecuada. 

B) EQUIPO EMPLEADO 

EQUIPO 

Calibrador Vernier 
Tor uimetro 

C) PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

Aplicar par torsional a los tornillos como se indica en la tabla 4 de la nonna. 
Cinco veces en tomillos con machueleado de madera o de otro material aislante. 
Verificar en tornillos para conexiones que ejercen contacto por presión con 
diámetro menor de 3mm,. sean atornillados en una tuerca o inserto metálico. 
Verificar en tomillos de fijación que no ejercen contacto por presión con diá.metro 
menor de 3 mm y no sean atornillados en una tuerca o inseno metálico,. soporten un 
par torsional correspondiente a los de 3 mm de Ja tabla N°4. 
Observe la figura C. I O. 

D) RESULTADO 

Los tomillos deben soponar el par torsional correspondiente. 

El REGISTRO 

Los resultados obtenidos se registran en el inciso correspondiente del formato de 
prueba/borrador NOM-001-SCFI-1993. 

TESIS r,ow 
"FALLA D~; vníGEN 
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CAPITULO 111 PROCEDll\.11E1'TOS DE PRUEBA 

Fi~"UJ"a ClO 
CONEXIÓNES Y FUACIONES MECÁNICAS (TORNILLOS) 

l;: .. :·º:~ 1 

~Y@~ 
~~CID 

TORCUE GAUGE 
ATG.GN.m 

APLICAR PAR TORStONAL A LOS 
TORNILLOS COMO INDICA LA TABLA 4 

DE~NORMA 

CMAMETRO DEL PAR TORStoNAL TORNILLO 

•l,Ontm. C!t"9'Xcno.JD.5M"" ~o 
3.0 mm. C!>l\9' X cm.) O.S """ 

3,5 mm. 11"9' X cno.J 0,8 Mm 

•.Omm. (1:1•9'Xcno.J,.1•• 

!i.O nom. CZ0-9" X cm,J 1.0 ""' 

6.0 mm. '2!i•9fX cm.J2.5 ""' 

==== 
11 o o 11 

000.(J 

TESIS r:m·:r 
FALLA DE 0LüGEN 
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CAPITlTLQ 111 PROCEDl:\11E~TOS DE PRUEBA 

CI0.2 (in •• 16.2) VERIFICACIÓN DE INTRODUCCIÓ;"; DE TORNILLOS . 

AJ OBJETIVO 

Verificar que lós tornillos se intrOduzcan correctamente en los nlachude8dos hechos 
de materiales no metálicos.-· 

B) EQUIPO EMPLEADO 

Prueba visual. 
Desannador. 

C) PROCEDIM1ENTO DE PRUEBA 

Verificar que los tornillos se introduzcan correctamente en los machueleados no 
metálicos. 

0) RESULTADO 

No debe ser posible la introducción del tornillo de manera inclinada. 

El REGISTRO 

Los resultados obtenidoS se registran en el inciso correspondiente del fonnato de 
prueba/borrador NOM-OOl-SCFl-1993. 

i'3 



CAPITlTLO 111 PROCEDl!\.11E!'IOS DE PRtTEBA 

CI0.3 (in., 16.3) VERIFICACIÓN DE PARTES COSECTADAS DIRECTAME:-O""TE 
A LA RED DE ALIMENTACIÓN ' 

A) OBJETIVO 
.. ,:; . . 

Verificar que las. p·arte-sxconeCtadas·-. directamente a __ la rCd_·.de alimentáci6n no 
permitan la trasinisión __ de; ~~ P_i-esión de co~tacto a ~vés" de materiales ·aiSlados. 

B l EQUIPO EMPLEADO 

Prueba manual y visual. 

CJ PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

Se pn1eba por examen visual y también manual. pbservando que la presión de 
contacto de partes conectadas a la red no se trasmitan a traves de materiales 
aislantes que no sean cerámicas a menos que existan suficiente elasticidad en las 
partes metálicas que compense cualquier contracción del material aislante. 
Observe la figura CI0.3. 

DJ RESULTADO 

La presión de contacto no se debe transtnitir a través del material aislante. 

El REGISTRO 

Los resultados obtenidos se registran en el inciso correspondiente del formato de 
prucbafborrador NOM--00! --SCFl-1993. 

TESIS r.ni\r 
FALL'i.. _;_,:·~ i._·iuúEN 



CAPITlJLO 111 PROCEDll\tlE1'10S DE PRUEBA 

Figura CI0.3 

VERJFICACIÓN DE PARTES CONECTADAS DIRECTAl\.1ENTE A LA RED DE 
ALIMENTACIÓN 

11 o o 11 

TESTS r.nf\T 
FALLA U.i v.ttiGEN 
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CAPITULO 111 PROCEDll\tlE1'TOS DE PRllEBA 

CI0.4 (in., 16.4) VERIFICACIÓN DE DISPOSITIVOS FIJADORES DE CUBIERTA 
EN LA POSICIÓN DE TRABAR'\' DESTRABAR 

A) OBJETIVO 

Verificar que los dispositivos fijadores de cubiertas tengan robustez mecánica 
adecuada. 

B) EQUIPO EMPLEADO 

EQUIPO 

1 Dinamómetro 
1 Dedo de Prueba Ril!ido 
1 Gancho de Prueba 
1 Torquimetro 

C) PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

Colocar la cubiena en trabado y destrabado aplicando un par de 1 Okgf/cm o una 
fuerza de 1 ON ( 1 kg:f). dicha operación se ejecuta 1 O veces. 
El par o fuerza necesaria para destrabar el dispositivo debe ser por lo menos 0,1 Nm 
( 1 .02 k¡;f-cm) ó J N (0.1 02 k¡;f). 
Verificar que los dispositivos fijadores o sujetadores de cubiertas que no sean 
tomillos y cuya operación se efectúa por combinación de movimientos lineales y de 
rotación. tengan la rib-.-.idez adecuada. procediendo confonne a la norma y colocando 
los dispositivos en la posición de trabajo .. aplicando al dispositivo fijador por lo 
menos un par de 1 Nm ( l O~:? kgf-cm). Del mismo modo en la posición de destrabado 
aplicándose un par de por lo menos 0,.1 Nm (1 .. 02 kgf-cm}, ambas operaciones se 
ejecutan 1 O veces. 
Observe la figura C.10.4. 

D 1 RESULTADOS 

La muestra no debe presentar partes vivas ni peligro de choque eléctrico. 

EJ REGISTRO 

Los resultados obtenidos se registran en el inciso correspondiente del fonnato de 
prueba/borrador NOM-00 l -SCFI-1993. 

TESIS r.nN 
FALLA. JJ8 1_;.ruU-EN 
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CAPITULO 111 PROCEDl!\UE1'JQS DE PRUEBA 

Fi¡,.'llra CI0.4 

VERIFICACIÓN DE DISPOSITIVOS FIJADORES DE CUBfERTAS EN LA POSICIÓN 
DE TRABADO Y DESTRABADO 

TR.AaADO T DESTAABAno 
APLICANDO UM PAH 1Uk~ 

1GVICl5 

TESIS C!ON 
FALLA DE uillGEN 

77 
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CAPITULO 111 PROCEDIMIENTOS Ot: PRlTEBA 

Cl0.5 (in., 16.5) VERIFICACIÓN DE PATAS DESMONTABLES O PEDESTALES 

A) OBJETIVO 

Verificaí- que las patas desmontables o pedestales sean incluidas en el aparato. 

B) EQUIPO EMPLEADO 

Prueba de inspección visual. 

Cl PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

Verificar que se incluyan por el fabricante los tornillos correspondientes de las patas 
desmontables y pedestales. 

DJ RESULTADO 

Deben presentar sus tomillos de rljación. 

El REGISTRO 

Los resultados obtenidos se rei:.ristran en el inciso correspondiente del formato de 
prueba'borrador NOM-001-SCFI-I 993. 

TESlS C:O'N 
VALLA DE v1ül.IEN 



CAPITULO 111 PRQCEDl!\llE1'TO~ DE PRUt;BA 

CJ 1(in.,17) PRUEBA DE ESTABILIDAD MECÁNICA 
CI J. 1 (in., 17.l)SIN APLICACIÓN DE FUERZAS EXTER."1AS 

A) OBJETIVO 

Verificar que el aparato tenga estabilidad adecuada. 

Bi EQUIPO EMPLEADO 

EQUlPO 

Báscula 
Plano Inclinado 

Cl PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

Para aparatos cuyo peso exceda de 20 kg. 
El aparato bajo prueba no debe perder el equilibrio al colocar1os en el plano 
inclinado a 1 Oº y girarlos 360° lentamente. 
Observe la figura C 1 l. 

D) RESULTADO 

El aparato no debe perder el equilibrio. 

El REGISTRO 

Los resultados obtenidos se registran en el inciso correspondiente del formato de 
prueba/borrador NOM-OOJ-SCFl-1993. 

TESIS COi'·J 
FALLA DB O.tuGEN 

. ,,,- :· ": ... , .. -.- . 
~ - .. 
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CAPITULO 111 PROCEDIJ\11El'TOS DE PRUEBA 

Fi&."llraCll 
EST ABTLTDAD MECÁNlCA 

APARATOS QUE EXCEDAN 20 Kg. 
(OUE SE COLOQUEN EN EL PISO) 

GIRARLO LENTAMENTE 360° 

.-------- ··-·---
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CAPITULO 111 PRQCEDIJ\11E1'TOS DE PR(JEBA 

CI 1.2 (in., 17.2) APLICACIÓN DE FUERZAS EXTERNAS 

A) OBJETIVO 

Verificar que el aparato tenga estabilidad mecánica adecuada a1 aplicar una fuerza. 

B) EQUIPO EMPLEADO 

EQUIPO 

Dinamómetro 
Plano Inclinado 

C) PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

Colocar el aparato en el plano inclinado a 10° abriendo tapas o cajones en la 
posición más desfavorable. 
Aplicar una fuerza de 1 OON ( 1 Okgf). en cualquier punto de superficie horizontal. 
Observe la figura C 1 1.2. 

D) RESULTADO 

El aparato no debe de perder el equilibrio. 

E) REGISTRO 

Los resultados obtenidos se registran en el inciso correspondiente del formato de 
prueba'borrador NOM-001-SCFI-1993. 

TESIS l;()M 
FALLA Lit': ufüU-.EN 

81 
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CAPITULO 111 

Figura Cl 1.2 

PROCEDIMIESTOS DE PRUEBA 

APLICANDO FUERZAS EXTERNAS 

GIRAR EN POSIOON MAS 
DESFAVORABLE 

PROVOCAR PAR MOTOR 

TEST~ r.n-r-r l 
FALLt~ Ú.;~: V~'1.0.E.M ¡ 

------ ... - ---- ---



CAPJTITLO 111 PROCEDJl\tlENTOS DE PRUEBA 

C12 (in., 18) RADIACIÓN IONIZANTE 

A) OBJETIVO 

Verificar que la radiación ionizante emitida no supere el valor de 0,5 mR/h. 

8) EQUIPO EMPLEADO 

EQUIPO 

Multimetro dilrital 
Punta de alta tensión 
Generador de Patrón 
Fotómetro 
Medidor de radiación 
Sooone oara medidor de radiación 

, Cronómetro 
1 Flexómerro 

Cl PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

Remover la tapa posterior del receptor de tele·visión o del monitor. 
Medir con la punta de alta tensión en el cinescopio la tensión. 
Si la tensión medida supera los 16 kV, realizar la prueba de medición de radiación. 
Conectar el parrón de señal y colocarlo con la pantalla en color blanco. 
Con el fotómetro medir la luminancia hasta obtener por lo menos 50 cd/m2

• 

Una vez obtenidos los parámetros anteriores colocar el medidor de radiación frente 
a cualquier punto del envolvente exterior del aparato. incluyendo el cinescopio a 
5 cm de distancia y colocarlo en la posición (escala) de 1 mRlh y efectuar la 
medición. 
Observe la figura C 12. 

Dl RESULTADO 
La radiación ionizante emitida no debe superar el valor de o.s mR/h y no debe haber 
mas de una descarga de arco por cada S min de funcionamiento. 

El REGISTRO 
Los resultados obtenidos se registran en el inciso correspondiente del fonnato de 
prueba/borrador NOM-00 l -SCFl-1993. 



CAPITULO 111 

Figura Cl2 

V!:RlflCAR QUE LA 
RADIACIÓN 
IONIZANTE 
t:O SUPERE 0,5 núVh 

PROCEDIMIE1''TOS DE PRUEBA 

RADIACIÓN IONIZANTE 

SENSOR DEL 
FOTÓMETRO 

a • • • 
~ 
~ 

50 Cd/m2 

FOTÓMETRO 

MEDIDOR DE RADIACIÓN 

NOTA: 
CHECAR EL MEDIDOR DE 
RADIACIÓN ACCIONANDO 
LA PERILLA (CHECK SOURCE) 
DEBIENDO MEDIR 
APROX. 1, O mRlh 

TESIS r.nJ\T 
FALLA D.&: Vl;lGEN 84 _______ ._._ 

'I 

---.., 



TESIS r.n[\T 
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CAPITl_TLO IV J\tETROLQGiA EN lTN LABORATORIO DE PRllEBAS 

!'IETROLOGÍA EN UN LABORATORIO DE PRUEBAS DEL ÁREA ELÉCTRICA 

El acto de medir es inherente al ser humano. El resultado de esta actividad,. las mediciones,. 
se influencian por las variaciones en las condiciones ambientales y las de los instrumentos 
involucrados. además de los errores humanos. 
Las mediciones sólo se pueden llevar a cabo confiablemente cuando fonnan pane de un 
sistema coherente. en el que existe un encadenamiento ininterrnmpido entre cada medición 
y una referencia única para cada magnitud. cuyas propiedades de exactitud y confiabilidad,. 
fonnan el sustento del Sistema Metrológico Nacional. 
En la mavoria de las sin1aciones. medir con exactitud es imprescindible: para proteger la 
salud y ~e~'ltridad de los consumidores~ para comprobar la ca!idad de los productos y 
sen.;cios~ y resguardar el n1edio ambiente,. los recursos naturales y las ,.;as de 
comunicación. 
Por lo tanto. la trazabilidad. el conocimiento y la expresión de la incertidumbre son 
elementos indispensables para realizar mediciones de manera confiable. 

Un factor determinante en la calidad de un producto o servicio es la confianza que se tiene 
en las mediciones realizadas para evaluar su confonnidad con respecto a especificaciones 
dctenninadas y. tal confianza en las mediciones,. incluye la trazabilidad a patrones 
reconocidos. preferentemente nacionales,. como elemento indispensable. 

CALIBRACIÓN DEL EQUIPO DE MEDICIÓN 

La calibración es el conjunto de operaciones. desarrolladas de acuerdo con uno o varios 
procedimientos peñectamente definidos y documentados,. que comparan los valores de una 
magnitud indicados por un instrumento de medida y los valores correspondientes de esa 
1na~~1itud indicados por patrones de referencia,. para poder establecer así los errores con que 
el instrumento mide dicha magnitud. 

La imponancia de la calibración periódica de los instru.mentos de medición radica en que se 
asegura. con una alta fiabilidad,. su validez para poder realizar las mediciones,. y por tanto. 
se le da trazabilidad para poder medir. 

Los equipos de laboratorio para su calibración se clasifican de la siguii'e'-'nt;.;e;;..:.;m;;:;an=e::.:r.;:;a;;..: ---------. 

De acuerdo a nonna 
Propósito de apoyo 

TESIS CQJ\T 
FALLA DE 1J!úGEN 

a> Los equipos e instrwnentos para utilizarse "de acuerdo a norma son aquellos que se 
c1nplcan en las normas acreditadas por la nema"· (Entidad Mexicana de Acreditación) y que 
cuentan con dctt.!m1inadas caracteristicas indicadas en las pruebas correspondientes y se tiene 
la obli~ación de calibrarse periódicamente. 

b, Los equipos e instrumentos para "propósito de apoyo•• son aquellos que se emplean en 
1ned1cionc:s o controles auxiliares y no requieren calibrarse contra parrones,. sin embargo,. 
cuando presentan descornposturas requerirán la reparación correspondiente. 
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CAPITULO IV l\tETROLQGÍA EN LTN LABORATORIO DE PRUEBAS 

ÁREAS METROLÓCICAS INVOLUCRADAS EN LA APLICACIÓN DE UNA 
NORJ\1A. 

La aplicación de cualquier nonna por sencilla que parezca conduce a la utilización de 
equipos de medición de diversas áreas metrológicas. Por ejemplo., aunque simplemente sea 
una medida dimensional. ésta debe realizarse en una saJa con unas condiciones ambientales 
controladas. Jo que obliga a disponer de un registrador o indicador de las condiciones en las 
que se ha realizado Ja medición. 
A continuación se presenta lll1 resumen de algunos de los apartados que encontramos 
habitualmente en las normas y las a.reas metroló~ricas afectadas . 

. :\tedicio~es/Pruebas Areas involucradas 
j Protección contra los choques eléctricos Dimensional; masa y fuerza. tiempo y 
1 frecuencia: Eléctrica 
~tcnc1a v cOrricntc 1 Eléctrica 
1 Calentamientos ·------~l~T~e~m=peratura: dimensional: Eléctrica 
ÍAisla~i-~nlo elCctnco ". corriCnte de fuga a [ Eléctrica~ tiempo y ·frecuencia 
~!!![!craturad~_~era~~i~~·~n---------i-=----------------~~~~~
l Resistencia a la hun1edad ! Temperatura; tiempo y frecuencia~ 

i dimensional 
1 Resistencia de aislamiento y rigidez I Eléctrica. temperatura 
: dieléctrica. ·-----------------
:p;.-Ótecciófl de sobrecargas de 1 Eléctrica: tcinpcratura 
transforrnadoresvci,~rc~u~1~·1~o~s~a~s,,o~cc:ia~d:e:eo~s ____ -l.1 ___________ ~------~--
jEn~furancia _____________ . ___ l~E"'l"'é"'c=trica. tietnpo v frecuencia 
L.E_uncJ.on~nicf!~º anonnal ! Eléctrica. tiempo v frecuencia: t~eratura 
L~~!!!_l?i.l_!~~~t>~g_os mecánicos ---rBlmensio,~n,,a,,I ______________ _ 
Resistencia mecánica ¡Masa v fuc:r:za: d,~im=e""n"'s""io~n"'a~I'----------

. C~nstrucC1ón [Masa v fuerza: uempo y 
Eléctric~ 

frecuencia~ 

: (~r~duct~~cs interno~----~--- 1 Eléctrica: dimen,~s-~io~n~a~I'-----------
. COr~cxion -~·rCd y cables flexibles , EICctrica. d1mensionaL tl!mperatura: masa y 
c:xtcnon:s : fuerza 

~Ji~1:TI_~_r__i_~!)-~.f.~Cs cxtcffios.~~-- --: Masa-0{icr.za: dimensiona,,.lc._ ______ _ 
. ~_!_~~~«.::i~_r_l~__!!~;t _l~_ucsta a tierra 1 Dimc:ns10.~n~a"'l~:~E~l"'é"'c~mc:·.=c.,,a _________ _ 
Tonlillos v conexiones D1n1ensionaL masa v fuerza 
-Li0~~1s--~fuga. distancias en el aire y 'Dn~ensional: masa v fuerza 
distancias a travt!s del aislamiento ! -
·-Rc:~s-tcncia al calor. al fuego y a las i Tcmpc:ratura: masa y fuerza: tiempo y 
. c_orne_!l~t_c..:.;, supcrfifl_'!_l_t;s. 1 frecuencia 
i_<_CB§~_n_cia a la oxidación -~mperatura: ti~m~· frccuenci.~ª-----

TESIS 
. FALLl\. L ;•: 
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CAPITlTLO IV l\-1ETROLOGÍA EN lll'i LABORATORIO DI-: PRllEBAS 

EQUIPOS DE MEDICIÓN'\' ACCESORIOS 

Uno de Jos problemas que se pueden encontrar a Ja hora de aplicar las nonnas es que no 
todas suelen hacer referencia ni a las características técnicas ni a las especificaciones que 
deben reunir Jos equipos utili7..ados en su aplicación. lo que puede desembocar en una 
tnedición inadecuada de las pruebas a efectuar. 
La cjc;:cución de 1:-rran parte de las pruebas recogidas en las normas implica Ja utiJiz.ación de 
accesorios normalizados (dedo de prueba. uña de prueba. etc.) o la utilización de 
instrumentos de medición englobados en diferentes áreas metrológicas como por ejemplo. 
dimensional (pies de rey.. micrómetros •... ). nmt:.'11itudes eléctricas (amperímetros. 
vollimetros •.. ). tiernpo y tTecuencia (cronómetros. contadores, .... ). temperatura 
(registradores. tennómetros •... ). etc. Estos equipos deben de estar correctamente calibrados 
en laboratonos acreditados por ··ema·· (Entidad Mexicana de Acreditación) o. en su defecto. 
deben poder demostrar su trazabilidad a patrones de n1edida nacionales o internacionales de 
átnbito superior. 

Para la realización de una detenninada prueba. el laboratorio puede disponer de varios 
equipo~. inicialmente i~'Uales. pero que tienen caracteristicas tecnicas diferentes. bien por 
prestaciones. limitaciones del rango de medida .. resolución. etc. A la hora de seleccionar el 
equipo adecuado a cada prueba. hay que tener presentes los limites que se recogen en la 
norma de aplicación. así como las citadas caracteristicas técnicas ya que éstas son 
fundamentales por incidir directamente en la incertidumbre de la medición que se realice, 
pudiendo JJcgar a invalidar el resultado de las mediciones finales. 
Una pcque;;:ña guia para seleccionar un equipo puede ser: Si el equipo es un útil de prueba, 
se debe comprobar: 

Que cumple las caractcristicas constructivas indicadas en la nonna y que esto viene 
avalado por su correspondiente certificado. 
El buen estado del equipo y de sus accesorios. 

SI es un equipo de medición .. se co111probará lo siguiente: 

Cubre todo el crunpo de rnedida indicado en la nonna. 
Sus caracteristicas tCcnicas son las adecuadas para la reali7..ación de la prueba. 
Se encuentra dentro de su periodo de calibración~ Ja calibración garantiza la 
trazabihdad a patrones nacionales o internacionall!s de ámbito superior e incluye los 
rangos de utilización. 
Se conocl!n las correcciones a aplicar a las mediciones realizadas. 
Se conoce su inccnidun1bre de! calibración que nos va a proporcionar su 
inccnidumbrc: de us.o y. por tanto. la incenidumbre de la prueba. 
El buen estado del equipo y de sus accesorios (cables .. baterías~ etc.) 

Asl. 1!11 el proccd1micnto de prueba dcbere111os indicar qué equipo de medición se utHiza en 
cada c.:tso y qué limitaciones de uso puede tt:ner. 

TESIS COf\T 
FALLA DE C.dlGEN ___________________ __.._ _______ __e~=-==~ 
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CAPITLTLQ 1'\.' l\tETROL..OGÍA ES US LABORATORIO DE PRllF.BAS 

EJEMPLOS DE SELECC1ó:-; DE EQUIPOS DE ALGUNAS ÁREAS A UTILIZAR 
EN LA APLICACIÓN DE UNA NORMA 

Durante la aplicación de w1a nonna son numerosos Jos tipos de equipos y accesorios a 
utilizar. A continuación se muestran, para diferentes áreas n1etrológicas~ algunos criterios 
de selección de equipos._ así co1no W1 ejen1plo aplicado a la elección de un equipo del á.rea 
eléctrica en función de sus características técnicas y de las especificaciones de la norma 
aplicable. 

ÁREA DIMENSIO:"OAL 

Los equipos eléctricos deben garantizar la protección de las personas contra el choque 
elCctrico derivado de contactos directos o contactos indirectos. 
La verificación de este apanado implica la utilización de una serie de útiles que dependerán 
del grado mínimo de protección a asi~'Tiar al equipo en cuestión. 
Estos útiles tienen que satisfacer las características constructivas definidas en la nonna~ lo 
que intplica la verificación de sus din1cnsiones antes de la puesta en servicio. En el caso de 
que no se indiquen tolerancias en la nonna~ su aplicación se realizará con un criterio 
conservador en aras de la seguridad. 

,Í.REA DE MASA Y FUERZA 

En este caso. hay que comprobar que los equipos bajo prueba tienen la suficiente 
resistencia mecánica y que son capaces de soportar el manejo brusco que se puede esperar 
en un uso nonnal. La aplicación de algunos de los apartados de las nonnas implica la 
utilización de útiles de prueba tales co1no masas o el dinamómetro el cual debe tener unas 
características constructivas especificas en peso y dimensiones para poder aplicar al equipo 
bajo prueba la fuerza determinada en su caso. 
Otro de los dispositivos a utilizar son los torquimetros cuya función es ejercer un par de 
apriete sobre tornillos con el fin de co1nprobar si cumplen las especificaciones para las que 
han sidci disei\ados . 

. ·Í.REA DE TE:\IPERATliRA 

·~Los aparatos y su cnton10 no deben de alcanzar temperaturas excesivas en su uso nonnar·. 
La verificación de estas caracteristicas se realiza dctenninando el incremento de 
h:111pcratura de las diversas partes del equipo y de su entorno. La prueba se desarrolla en las 
condiciones de funcionmniento indicadas en los diferentes apanados de las nonnas. 
Para la medición de estos calentamientos sera necesario e111plear ten11ó1netros de lectura 
d1n:cta o rc.:g1stradorc.:s de tcmpc.:ratura que pc.:nnitan comprobar que el equipo ha alcanzado 
su estabilización tt!n11ica y calcular los incrementos de temperatura oblenidos durante la 
prueha Siempre que sea posible ~c.: utihzarán equipos de adqu1sic1ón multicanal en tiempo 
rr..:al a fin de poder rc.:g1strar. sunultúncamentc. todas las temperaturas y poder verificar que 
el equipo ha alcanzado la estnhílidad tt:nnica 

TES!S t:nM 
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CAPITULO IV l\fETROLOCÍA ES tTN LABORATORIO DE PRlTERAS 

Estos equipos de adquisición deben estar calibrados en todos sus cana1es~ para los distintos 
tipos de sensores a utilizar y para todo el rango de trabajo. La calibración de este tipo de 
equipos se puede realizar por comparación o por simulación. En el primer caso se debe 
calibrar conjunta1nente con las sondas a utilizar en la prueba. Si la calibración se realiza por 
simulación. Csta debe realizarse con compensación interna. Hay algunos equipos en el 
mercado que por un mal disef'Jo de sus conexiones o wm mala ubicación del sensor de 
compensación del punto frio 9 pueden tener diferencias de lectura entre los distintos canales 
superiores a 1 "C. Estas diferencias se pueden detectar con una correcta calibración y se 
deben de tener en cuenta a la hora de aplicar las correcciones a las mediciones realizadas. 

AREA DE ELECTRICIDAD. 

En la aplicación de las normas es muy habitual el uso de equipos de medición eléctricos. 
Salvo que la norma indique la utilización de un equipo de medición especifico (por 
ejemplo~ tncdidores de tensión de pico) se deben empicar equipos que midan verdadero 
valor eficaz. 
Por otro lado. cuando se utilicen fuentes que lleven incorporados los dispositivos de 
medición. es recomendable usar durante las pruebas otros equipos de medición externos 
con los que poder con1probar que la salida de la fuente no se ve afectada por el equipo bajo 
prueba. bien por efecto de la carga o porque le provoque una distorsión a su salida. 
A continuación se describe un ejemplo de selección del equipo para la pn1eba de 
0 Rcsis1encia de aislrunicnto"· en función de los requisitos de la NOM-001-SCFJ-1993 .. en su 
apanado 1 l; ésta indica: 

"La re.Hstencu.i de a1.,-Jam1e1110 ·'·e mule con una tensión de corriente con1111ua de 500 I: 
e_/L·ctucincio.\t.! la nu:d1e:uj11 I n1111uto de .... pués de.· la ap/lcac.:ujn d,, la tensión. l~a rc>s1srenc1a 
cl1..• a1 .... lumu.>1lttJ no clt!he ele .H•r 11~fer1or a 2 A/ohm entre polos del c1rcu110 co1iec1ados 
d1rcctamentc a la red ele al1nw111acuj11 ... y entre polo .... cortoc1rc..·u11ado.,· _l.: panes acce ..... 1hles 
.\eparacio.' por c11.,lan11e1110 hc.h1cn o por a1sla1111e1110 .\·up/c.'mentano .. 

Para comprobar Ja resistencia de aislan1iento con una tensión de 500 1 · d,, cornente 
(.:0111111ua hay tnultitud de equipos en el mercado. Si los valores de resistencia de 
a1slmn1cnto 111cd1dos son elevados. probablemente podremos utilizar cualquiera de ellos~ 
pl!ro s1 el valor de resistencia de aislrunicnto a n1cdir es bajo muchos de estos equipos no se 
d~hcn utilizar. 
A contmuación se tnuestran :? !:-.-Y-áficas de tensión de salida de medidores de aislamiento en 
función del valor de resistencia a medir. 

TESIS (;(Yf\i 

F'AT LA .,.. ... · .. , "'"'f 
.!..J .• L)j;; L·~u.u.C.111 

-------- ----------·----
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En el primer gráfico podemos apreciar cómo para una resistencia de aislamiento de 
2 Mohm; la tensión de salida del rnedidor de aislamiento es apreciablemente inferior a Ja 
indicada por la norma como recomendable .. mientras que en el segundo equipo se mantiene 
una tensión de salida igual o superior a 500 V de corriente continua para valores de 
resistencia de aislruniento mavores de 1 Mohm. 
Si en la documentación tCcni~a del equipo no se incluyen dichos gráficos .. debernos solicitar 
al laboratorio de calibración no sólo Ja calibración en la medida de resistencia. sino tmnbiCn 
la medición de la tensión de salida desde el valor más bajo de resistencia de aislamiento a 
tnedir. 
Por Ulti1no recordar que aunque sea Wla prueba simple. ésta debe de realizarse en las 
condiciones de referencia indicadas en la norma .. estas condiciones suelen hacer mención a 
condiciones ambientales. tensiones y frecuencias de alitnentación. etc. Pará.metros que hay 
que medir o monitorizar a lo largo de la prueba con equipos calibrados. 
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1;-o.;CERTIDUMBRE DE LA MEDICIÓN 

Desde una perspectiva _.técnica""",. la calidad de la medición está ligada al concepto de 
hincertidumbre·· .. cuya estimación caracteriza al intervalo de valores dentro de los cuales .. se 
encuentra el valor verdadero de la rnat:.o-nitud medida. La incenidumbrc de medición. 
con1prende en general. 111uchos componentes. La estimación de algunos de eJlos puede estar 
basada solamente en la experiencia u otra infonnación adicional. 
En lo referido a los resultados de pruebas. la cuestión se complica algo más ya que la 
uincertidwnbre·· del resultado de la prueba puede estar afectada por mediciones de varias 
1nah-'Tiitudes (magnitudes de entrada aplicadas. magnitudes de salida registradas) y por el 
!-~ado de definición del rnCtodo de pn1eba en Ja nonnativa de aplicación. 

Es posible que a medida que avancen las actividades de intercomparación (esto es~ la 
aplicación de wta nonna a un ntismo producto por parte de laboratorios de prueba 
diferentes~ para efecto de su posterior análisis de resultados). el concepto de incertidumbre 
en las pruebas adquiera mas relevancia y sea tenido en com•ideración por las propias 
nonna.s, habida cuenta de su imponancia en la validez de los resultados de las pruebas y en 
las tolerancias o márgenes de diseño de los productos. En este sentido, es deseable que los 
1nCtodos de prueba descritos en las nonnas recojan aspectos relativos a las incertidumbres 
de tncdida recomendadas y, en su caso~ a las caracteristicas de precisión exi!-T]bJcs a los 
aparatos de medición utilizados. 

CÁLCULO DE l:"'CERTIDCMBRE DE MEDICIONES EN U:"' LABORATORIO 
DE PRUEBAS 

Para poder desarrollar un calculo de incertiduntbre se requieren ciertas acti\.idades 
preli1ninares a desarrollar. entre las cuales se enlistan las si1:-'"llientes de manera general: 

1 . Considerar y dctenninar el numero de lecturas a tomar en el proceso de medición. 
2. Contemplar las características solicitadas por la nonnativa de la prueba en cuestión 

y el instrumento a utilizar en la pn1cba. 
~- Definir el modelo matemático o ecuación que exprese la relación entre el 

1nensurando y las tnagnitudes de las que depende: Y= ftV 1• Y.::~···Yn). 
4 Tener presente los datos de los resultados de su Ultima calibración del instru1nento a 

utilizar en Ja pn1cba. 
5. Enlistar todos los factores que pueden afectar la medición:. temperatura. humedad. 

h<Jbilidad del técnico que realiza la medición~ etc. 
6. Rcahzar la n1cdición. 

Calcular con los datos obtenidos las diversas incertidumbres que inten.ienen en el proceso 
de 1ncd1c1ón 

TESI8 r.'.11\T 
FALLh ._ ..... i0EN • 
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ll'lóCERTIDUMBRE BÁSICA 

La incertidumbre asociada a un resultado de medición resulta de la combinación de la 
incertidumbre básica asociada a cada elemento de medición. La forma de combinar estas 
componentes bá.sícas de incertidumbre en una incenidumbre total del resultado de 
nledición se le llama ... evaluación de la incenidumbre combinadaº. Al ejecutar las dos 
secciones anteriores. se reUnc toda la información relativa al mensurando y al resto de los 
elementos del sistema de medición. 
Dependiendo de la forma como se evalúa la información asociada a cada elemento en un 
sistema de medición. se tienen dos componentes de la incertidumbre básica de cada 
elernento: Una con1ponente generada por una evaluación tipo A y otra componente 
generada por un evaluación tipo B. 

a) !\1étodo de e'\·aluaci6n tipo A. Este método evalUa aquella infonnación generada 
durante el proceso de medición. 
El método consiste en la aplicación de herramientas estadísticas que adecuadamente 
dctenninan la rnejor estimación del vaJor del mensurando 1·. mediante un análisis de las 
observaciones realizadas. ya sea dirccta.niente sobre el mensurando Y. o sobre cada una de 
las rna~rnitudcs que definen a r. 
La incertidumbre b3sica que resulta de la evaluación tipo A trata de explicar la interacción 
que ocurre entre el mensurando o mensurandos con el resto de los elementos del sistema de 
medición durante el proceso de medición. La información tipo A seria suficiente para 
dcten11inar un resultado de medición si todos y. completamente todos los elementos del 
sistc1na. t:stu,;eran bajo observación durante un proceso de medición. Igualmente 
imponantc es considerar que un número infinito de observaciones reduciría la 
mccnidumbrc de la medición 
En Ja practica. t:stos dos requisitos son imposibles. Asi pues .. lo más adecuado es reunir 
infonnación del sistctna de medición.. incluvendo la infonnación de las variables de 
definición y de innuencia un rnomcnto antes del- proceso de medición. 
La infonnación anah7..ada por el método tipo A puede generarse por una sola observación o 
p0r un Conjunto de varias observaciones durante el proceso de medición. Esta infonnación 
di.:bc mchnr la aplicación de correcciones a las lecturas de algunos instrumentos de 
1n..:d1c1on y la~ corrt:cciones por la pr~senc1a de n1agnitudes de influencia tales como 
h:mpl.!ratura. prt:sión y humedad relauva en el atnbicnte. 

b) ~1étodo de e'\·aluación tipo B. Con este método se evalúa aquella información que no se 
ha generado durante el proceso de medición pero que está relacionada con el 
componatniento de los elc1ncntos dentro del sistema de medición. 
En algtmas aplicnc1ones no es necesario evaluar cómo se comporta un instrumento de 
nH:d1c1ón o alguna magnitud de influencia durante el proceso de medición, sólo es 
nccc:sario contar con la información de cómo se puede cotnportar durante el proceso de 
tncdición La expresión ··cómo se pucdt: componar·· es una indicación de que habrá una 
crnnponentc de inccnidumbn: en el resultado de medición atribuible a esta falta de 
COJl(lClllltento 

TESIS r:n~r 
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La incertidumbre bá.sica que resulta de este método de evaluación trata de explicar el 
componarniento de algunos elementos del sistema de medición que no requieren ser 
medidos durante el proceso de medición. Este conocimiento9 obtenido en fonna a pr1or1 .. 
también es valido en cuanto que sirve para cuantificar la influencia de tales elementos sobre 
el valor nurnérico de las observaciones registradas durante el proceso de medición. 
La infonnación que se evalúa con el mCtodo B consiste9 principalmentc9 de la infonnación 
sobre la estabilidad de algunas tna!,..rnitudes y sobre el componamiento de algunos 
instrumentos de medición durante e] momento de Ja tnedición. 
Debido a que e] tipo de infonn<J.ción asociado a l<J. evaluación tipo B procede de diversas 
fuentes. como fabricantes de instrun1entos9 de certificados de calibración. manual técnico. 
de tablas de control estadistico. etc .• es necesario uniformiz.ar la expresión que cuantifica la 
incenidmnbre básica de esta infonnación. La infonnación que procede del mCtodo de 
evaluación tipo B es tan valiosa como la proveniente del tipo A. especialmente cuando Csta 
se genera a panir de un nútncro reducido de observaciones. 

1:-;CERTIDL'!\IBRE CO!\IBI;o.;ADA 

La incenidumbrc básica del resultado de medición se calcula co1nbinando apropiada1ncnte 
las incenidu1nbres basicas asociadas a cada elemento del sistema de medición. Esta es la 
incertidumbre combinada y se denota como U". 
Mediante Ja inccnidumbre combinada se puede explicar con mayor claridad la interacción 
que existe entre el nlensurando y los elementos de un sistema de medición de las diversas 
componentes de incenidumbre básica de los elementos del sistema obtenidas por los 
mCtodos de evaluación tipo A y tipo B. Para conseguir este propósito~ ta dctem1inación de 
lJ" se efectúa n1ediante un análisis de sensibilidad del mensurando respecto del resto de los 
elementos del sistema de n1edicíón. 

1:-;CERTIDl'!\IBRE EXPA;o.;DIDA 

En aplicnciones que dependen de que la confiabilidad de un resultado de medición se pueda 
cuantificar con algún grado de probabi1idad, como en la industria militar .. en los servicios 
de salud~ en la mvestigación científica~ etc., es necesario disponer de una fonna de la 
inct.!n1dun1brc del resultado de medición tal que defina un intervalo alrededor del resultado 
de 1ncdición dentro del cual se pued<J. asegurar. con un valor de probabilidad. que se 
t.:ncomrara el valor del mensurando )·. 
La fonna de la inccn1dutnbre que cumple este requerimiento es la incenidmnbre expandida 
l ". y se obtiene tnultiplicando la incertidumbre combinada U"(y) por un factor de cobenura 
""- el factor de cobcnura k se escoge de acuerdo al nivel de confianza que se requiere 
<J.soc1ar al intervalo t· = ± k li,.(,.'). y depende de las necesidades de la aplicación del usuario 
respecto a tc::ncr un grado de confiabilidad en el resultado de medición. Solamente cuando 
la d1stribuc1on de: probahilid<J.d di:I resultado de medición \" es del tipo nonnal~ entonces. un 
factor de cobcnura k = ~ asegura que el intervalo :± k lic-(,_") tiene una probabilidad del 
95AS º·o de c:ncontrar al valor dd tnensurando 1·dcntro del intervalo 

TESIS f"'1:Yi1T 
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CAPITlfLO IV !\1ETROL.OGiA EN lTS LABORATORIO DE PRLTEBAS 

DEFll'OICIONES 

u) INCERTIDU:\1BRE 

Pará1netro asociado con el resultado de una medición que caracteriza la dispersión de los 
valores que razonablemente pudieran ser atribuidos al mensurando. El pará..metro puede ser~ 
por ejemplo .. una des";ación estándar (o un mi1hiplo de ella) .. Ja mitad del ancho de un 
intervalo que tiene un nivel de confianza establecido. 

h) MENSURANDO 

Ma~rnitud panicular sujeta a medición. 

e) TR/\Z.ABILll>AD 

Propiedad de 1m resultado de medición .. consistente en poder relacionarlo con las referencias 
establecidas. generalmente como patrones internacionales o nacionales por medio de una 
cadena no intemnnpida de comparaciones. 

PROPÓSITO 

Esle procedinliento tiene por objeto dar las bases para el cálculo de la incertidumbre en las 
mediciones que se realicen en un laboratorio de pruebas. 

Es aplicable cuando Ja inccnidumbre es importante para Ja validez o aplicación de los 
result4:tdos de prueba cuando el cliente la requiera. solicite o cuando esta incertidwnbre afecte 
la confonnidad con un limite de especificación. 

ACCIO:>;ES Y l\IÉ:TODOS 

Pant la aplicación de éste procedimiento es necesario considerar los si!:-'llientes datos .. tomando 
algunos de los infonncs de calibración e instructivos de Jos equipos: 

Exactitud del equipo 
Rc~olución del equipo 

Jn1crvalo 
Valor de rcfc:rencia 
Valor medido 
Error 
lncenidu1nbrc 

} 

} 
EQUIPO 

INFORME DE 
CALIBRACIÓN 

TESIS CON 
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CAPITULO IV METROLOGÍA ES US LABORATORIO DE PRUEBAS 

Las componentes de la incertidwnbre de una medición, pueden ser evaluadas a panir de la 
distribución estadistica de una serie de mediciones y puede ser caracteri.7..ada por 
desviaciones está.ndar experimentales (incertidumbre tipo A). Las otras componentes que 
también pueden ser caracterizadas utilizando desviaciones está.ndar, se determinan a panir 
de distribuciones de probabilidad supuestas, basadas en la experiencia u otra información 
(Incertidumbres tipo B). 

1-.;CERTIDl':\IBRES DEL TIPO A 

La incertidumbre tipo A abarca la infonnación generada durante el proceso de medición. 

Incertidumbre debido a la toma de lecturas (dispersión de resultados) 

El numero de mediciones que deben ser tomadas, dependerá propiamente de la variedad 
aleatoria en la rnedición de la pn1eba, hacemos varias mediciones con la intención de 
estimar el valor del mensurando. El mejor estimado del valor del mensurando es el 
promedio (LA MEDIA). 

x-X¡+,x:z+ ... +xn =~ 
n ;=1 n 

De la rnedia 
varianza: 

y considerando la totalidad de las mediciones realizadas, se obtiene la 

s:!. =f. (x, -xY 
l=I 17-) 

Dondt!: 

n = nú.rnero de lecniras tomadas 

y con la varianza se obtiene Ja desviación estándar a] sacarle la raíz cuadrada 

s ~ (varianza) 

Donde: 
S = Des,iación estándar 
Se utiliza el valor de la t de student de acuerdo a los grados de libertad (Por tablas) 
y por Ultilno se obtiene Ja incertidumbre debido a la toma de lecturas. 

U lecturas= 

Donde: 
t.: = mcen1dumbn: 

s 

(ll) 

TESIS r:nM 
'FALLA U.t '-'n10r~N 
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CAPITULO IV 1\-tETROLOCÍA ES US 1...ARORATORIO DE PROERAS 

l;\;CERTIDUMBRES DEL TIPO B 

La incertidumbre del tipo B se obtiene de Ja iníormación que no se genera en el momento 
de la medición~ pero que esta relacionada con el componamiento de Jos elementos que 
intervienen en el sistema~ es decir: datos de mediciones anteriores. especificaciones del 
fabricante~ incenidumbre tomadas del respectivo informe de calibración etc. 

Incertidumbre de la resolución de un instrumento di¡=:ital 

Un instrumento digital es n1as sensible al ruido cuando el mensurando esta justo entre dos 
dígitos. en estas condiciones un ruido pequeño puede hacerlo cambiar hacia un digito arriba 
o hacia el otro abajo. es muy común observar lecturas que cambian constantemente entre 
dos digitos consecutivos. Por esta razón la incertidumbre para estos casos es; 

resolución resolución 
U res dig = -------

'.'12 

Incertidumbre de la r~olución de un instrumento analógico 

Los instnunentos analógicos generalmente presentan una histéresis (la cual en ocasiones es 
imperceptible). de tal manera que se deben tomar varias lecturas y si llamamos··@X al 
intervalo de posibles 1ecturas originado por este motivo, se tendría una incenidumbre 
definida por; 

@X 
U res ana1og = ----------

2 •. _i(J) 
En la mayoría de todos los casos de instrumentos analógicos,-ta'CxactitUéf es mCnor que la 
resolución~ por lo tanto el valor en estos casos de @X -será: 

Resolución 
·iJX = --------

3 

Por Jo tanto el calculo de incenidwnbre debido a la histéresis en base a la resolución del 
instrumento analógico queda en función de: 

resolución I 3 
U res dig = 

2. (3¡ 

resolución resolución 

JOS 

TESIS r.n11r 
"FALLA -~i_t~ ..:~~dEN 
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CAPITULO IV METROLOGÍA EN UN' LABORATORIO DE PRlTF.BAS 

Incertidumbre de la exactitud del instrumento 

Cuando -se desconoce, el .. factor_ 'de cobenura o la FDP (Función de distribución de 
probabilidad) se asume Una distribución rectangular simétrica~ es decir la variable bajo 
observación se encuentra dentro de un inten..·alo de valores máximos (+a, -a), donde [+a] = 
[-a]. 

Error permitido por el instrumento 

Incertidumbre asociada al patrón 

En Ja mavoría de los casos la incenidumbre del instrumento dada en el infonne de 
calibració~, o en la especificación del fabricante, esta dada como un mú1tiplo de la 
desviación estándar. Es decir~ nos declaran un factor de cobertura para un cierto nivel de 
confianza dado que se obtuvo de una FDP tipo Normal. Para este caso se obtiene así: 

U Informe de calibración 
U ca1ibración = ------------------

k 
Donde: k = factor de cobertura 

NIVEL DE FACTOR DE 
CONFIANZA COBERTURA 
50º/Ó 0.67 
68.3~0 1 
90~0 1.64 
95'% 1.96 
95.45º/Ó 2 
99° .... o 2.58 
99.73~0 3 

1:-.:CERTIDU!\IBRE CO!\IBl:"iADA 

La inct:rtidumbre combinada es la resultante de la combinación de la incenidumbres del 
tipo A. las incertidumbres del tipo B y Jos coeficientes de sensibilidad. 
Por esta razón es necesario calcular Jos coeficientes de sensibilidad ... antes de iniciar con el 
calculo de incertidumbre combinada. 

Los coeficientes de sensibilidad son las derivadas parciales del modelo matemático o 
c::cuación que se estableció para obtener el 1nensurando. Es común que surja la 
pn:ocupación en los participantes de un curso de incertidumbre al oír la frase ••derivadas 
parciales ... pero no hay razón para eso. pues basta con recordar o aprender los si,b.'UÍentes 
cinco casos: 

TESIS CON 
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CAPITtTLO IV METROLOGÍA ES lfl'" LABORATORIO DE PRUEBAS 

Caso a) 

Si y= ax.; 

Caso d) 

Si y= X 
a 

av 
~=a 

ª·" 

ov 
-.!..- =-
a~ a 

Caso b) 

Si y = ax ; o/ = a ax 

Caso e) 

Si y =ax+ bz; 

Por ejemplo: Si nuestro modelo esta dado de esta fonna: 

Y=f(Xl ,X2, ... Xn) 

e, = J_,.t;-
' 

of 
C: =a\·: 

El calculo de la incertidumbre combinada será: 

Caso e) 

Si y=: :~ = -~i 

& 

e = _!][_ 
" ax. 

U,= -.\(ir.4Y + (of /a>.~=-;(ÚB.>.;, )' + (of ¡a xJ"~UBX: )' ~ ... + (itfio X")' • (UBX. )') 

U,= . ((DAy-=;:-[c~)=. (us>:, )'+(e,)'-. (UBx,)T: ... + (cj. (UB.>.~::-Y) 

1:-;CERTIDUMBRE EXPANDIDA 

La incenidmnbre expandida se obtiene al multiplicar la incertidumbre combinada por un 
t'Uctor llamado faclor de cobenura. La incertidumbre expandida aumenta el nivel de 
confianza del intervalo dentro del cual se estima se encuentra el valor verdadero del 
rncs.urando. 

U expandida = k • U combinada 

FOR:\ll'LAS: 

lJA·· l :tt.:ctura.••= + llr1.!.'•ool.111str. = 

UB= r :,·a/1h;.~c~;j-11: ·-.;_-·¡·¡¡¡,_..,:¡,~-;;..~~~~·r~cni·-;-~=-:+. lle ... :r;hilld~dZ 

u= UL. k TES1S 0 rv.r 
FP. .. LT.A .. _l)~ ln.\1GEN 

100 



CAPITULO IV 

EJEMPLO DE APLICACIÓN 

MEDICIÓN DIRECTA 

~tETROLOGÍA EN UN LABORATORIO DE PRUEBAS 

Se desea medir el vaJor de tensión de las panes accesibles de un equipo electrónico con 
respecto a tierra con el fin de determinar si cwnple con la especificación que marca la 
NOM-001-SCFJ-1993 que en el capitulo correspondiente a choque eléctrico indica que .. las 
partes accesibles no deben ser panes vivas es decir la tensión medida no debe exceder 
34 Vcresta 6 (24.042 Vea)'". para lo cual se utiliza un multimetro digital. 

Mensurando: Tensión en corriente alterna. Entre partes accesibles del aparato y tierra. 

~,i 
~I 

1 

TESIS rnN 
"FALLA DE · ... mü.iEN 
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CAPITULO IV l\:1ETROLOGÍA EN US LABORATORIO DE PRlTEBAS 

DATOS: 

Tolerancia:= No se debe exceder 34 Vcresta (24.042 .Vea) 
lnfonne de calibración del multimetro: · 

Intervalo Lectura Patrón '.•·•e Lectura Equipo 
··~'.:,,., . ; (V) . 

Error absoluto 
(V) 

50Vca @60 Hz 25,0013 0.002 

Valor medido entre part~ accesibles y tie-:-ra ~Lectura slmf>le (un• lectura) .... 23.,839 ""e• 

Exactitud del multimetro = 1,2 % lect + 1 dig (k.;,2,57) 
Resolución del multimetro = 0,001 · · 

Modelo matemático: Vx= V instr- Error instr 
Vx= Vi-Ei 

CÁLCULO DE LOS COEFICIENTES DE SENSIBILIDAD 

avxt avi =O 
avxt aEi = 1 

Cálculo de la incertidumbre tipo A 

U lect =O 

Cálculo de la incertidumbre tipo B 
U res dig = 0.001 Vea I -Jf2 

TESIS CON 
FALLA DE uRIGEN 

U res dig = 0.00028 Vea,., 0.0003 Vea 

U exactitud= ((1.2 /100*(25.003Vca)) + (l º0.001Vca)]/2.57 
U exactitud= 0.301036 Vea/ 2.57 
U exactitud= 0.1171346 Vea,., 0.1171 Vea 

Cálculo de la incertidumbre combinada 

donde: 

.. (ex J" ( ¡· f•.:t = ; -· ULrCT. 
C¡-, 
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CAPITlTl..0 IV J\1ETROLOGÍA ES US LABORATORIO DE PRlTEBAS 

Sustituyendo: 

u.; = (of (o)' =o 

u;;= [(1)' (0.0003)' +(1)2 (0.1111)' J= 0.01311 

uh= .,_io.01311 

u.= 0.1171 

Por Jo tanto; 

Ucombinada=-jU~ +U~ 

Sustituyendo 
Ucombinada= '-'º+O. 1171' 

Ucon1binada= 0.1171 Vea 

Utilizando un factor de cobenura de 2 

Ucxpandida = Ucombinada•2 
Uexpandida= 0,2342 Vea 

Resultado final: 

Por ultimo se hace la corrección del error del instrumento en su calibración 
Lect correg = Lect multimetro - error de calibración 
Lcct corrcg = 23.839 ''ca - 0.002 Vea 
Leer correg = 23,837 Vea 

''oltuic c-n nartcs accesibles con resnecto a tierra 23.837 ± 0.234 Vea 
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CAPITULO IV METROLOGÍA EN llN LABORATORIO DE PRtTERAS 

Del resultado obtenido se puede observar que el verdadero valor de la medición se 
encuentra en el intervalo de 23,603 Vea - 24,071 Vea, por lo tanto debido a que el limite de 
la especificación má..xima es de 24,042 Vea, podemos concluir que tomando en cuenta el 
calculo de incenidmnbre realizado tenemos dos opciones a realizar: 

Reportar en el infonne correspondiente que el aparato bajo prueba no cunrple con el 
requisito que exige Ja nonna en cuanto a choque eléctrico se refiere, pues la 
medición sobrepasa el limite permitido. 
Realizar nuevamente la medición con un aparato de medición cuya exactitud sea 
mas estricta en comparación con el instrumento utiliz.ado en este ejemplo. 

Es imponante indicar que en el proceso de realización de la incertidumbre de Ja medición 
intervienen varios factores a tomar en cuenta y que entre tnas factores se consideren tanto 
1nejor sera el resultado obtenido~ sin embargo el anterior es solo un ejemplo de las muchas 
posibilidades que se pueden presentar en cuanto a toma de datos se refiere. Cada 
laboratorio debeni considerar cual es el mínimo de datos con los que puede realizar el 
calculo de incertidumbre que satisfaga sus necesidades. 
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CO~CLUSIONES 

Como una consecuencia lói:...-lca de Ja globalización de los 1nercados. ha sido necesario que 
nuestro pais forme pane inte~YJ"al del siste1na con miras a lograr la igualdad de condiciones 
en dicho ámbito. Por Jo que para llevar acabo tal propósito se requiere tener en cuenta que 
las nonnas son las reglas del juego indispensables para poder panicipar en el enton10 global 
y que ademas son los requisitos y t;...r-uias que nos pennitcn mantenemos en el mercado 
doméstico y acceder al crnnercio internacional. 

Para panicipar activamente en las reglas del juego es fundamental incluir nuestros propios 
requerirniemos y no solo sujetamos a traducir las nonnas internacionales y curnplirlas. Sin 
ernbargo en México hay una gran falta de conoc1miento y cultura de la nonnalización y la 
acreditación en los usuarios. las autoridades. los empresarios. el sector educativo y las 
personas acreditadas. Para solucionar tal proble1na es necesario set.Tlln la ··ema·· (Entidad 
Mexicana de Acreditación). satisfacer los siguientes retos· 

Desarrollar una estructura nacional confiable v suficiente de laboratorios. unidades 
y organismos del 1nás alto nivel. en otra~ palabras fortalecer el sistema de 
evaluación de la confom1idad. 
Desarrollar un sistema de acreditación fuerte~ confiable y con W1 servicio de 
excelencia. 
Fonalecer Ja evaluación con el apoyo de los mejores expertos técnicos de las 
empresas. las dependencias. los centros de investigación y los acreditados. 

Por otra parte la seguridad en cuánto al sistema eléctrico es de gran importancia. pero no es 
dificil una vez en1cndido el problema. Sin embargo. la electricidad y gran cantidad de 
equipo eléctrico y electrónico pueden constituir un peligro para la vida humana y las panes 
del cut:rpo de no to1narsc las medidas necesarias. Por lo 1anto debe prestarse la debida 
atención a este tema De tal manera que considerando que el presente trabajo proporciona 
los conceptos ~ requisitos básicos que deben cumplir Jos equipos antes mencionados~ se 
puede hacc::r uso del mis1no para concientizar al lector y coadyuvar a la difusión deJ sistema 
de la nonnalizac1on. la n1ctrologia y Ja evaluación de la conformidad. 

Pues dctras de: cada prueba o calibración realizada. detrás de cada acreditación hav un 
ciudadano que esta e5pcrando confiabHidad~ y de la buena calidad de tales prod~ctos 
depende pane de su salud. su seguridad y su bienestar. 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 

Para cornprender de mejor 1nanera los procedilnientos de prueba de la NOM-001-SCFl-
1993, es necesario tener presentes los siguientes conceptos. Aunque tales definiciones 
pueden variar o complementarse de otra manera. éstas también son aplicables en otras 
normas de seguridad al usuario del a.rea eléctrica-electrónica. 

Prueba de tipo de un producto: Es la serie cotnpleta de pruebas que se llevan a cabo sobre 
un número de especímenes representativos de un determinado tipo de producto. con el 
objeto de detcnninar si este producto. cumple con los requisitos de la norma y por lo tanto 
se le puede considerar corno seg.uro para el usuario. 

Parte accesible: Es cualquier parte de un aparato que pueda ser tocada con el dedo de 
prueba. 

Pane viva: Es cualquier parte conductora de un aparato. la cual al establecer contacto con el 
cuerpo hu1nano puede provocar choques o descargas eléctricas. 

Aisla1niento basico: Es el aislamiento aplicado a partes vivas para proporcionar protección 
contra choque eléctrico. 
Nota: El aislamiento básico no incluve necesariamente el aislamiento utilizado 
exclusivamente par propósitos funcionales. • 

Aislan1iento Suplementario: Aislamiento independiente aplicado adicionalmente al 
aislatniento básico, con el propósito de proporcionar protección contra choque eléctrico en 
caso de una falla del aislamiento básico. 

Aisla1niento doble: Sistema que comprende ambos tipos de aislamiento, el básico y el 
suplcrnentario. 

Ais1a1nicnto reforzado: Aislamiento sencillo aplicado a panes vivas el cual provee un grado 
de pro1ección contra choque elCctrico equivalente al aislamiento doble. 
I'ota· Esto no in1plica que el aislamiento sea una pieza homogénea. El aislamiento puede 
c:star comput:sto de varias capas las cuales no pueden ser puestas a prueba por separado 
cotno sucede con el aislamiento básico o el aislamiento suplementario 
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