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TEMA DE TESIS:
Evaluacion de la conformidad en aparaloé electronicos de uso doméstico™
OBJETIVO GENERAL: Difundir la importancia de la evaluacion de la conformidad en
aparatos electronicos de uso doméstico.
OBJETIVOS PARTICULARES:
A) Describir las bases que sustentan el sistema que permite a nuestro pais llevar a cabo
la evaluacion de la conformidad, la normalizacion y la metrologia.

B) Fomentar la adecuada utilizacion de la energia eléctrica de uso doméstico.

C) Proponer el desarrollo de los procedimientos de prueba de la NOM-001-SCFI]-1993
para la mejor verificacion de los requisitos correspondientes a aparatos electronicos
de uso domestico en un laboratorio de pruebas.

D) Senalar las carencias o ambigiiedades que presenta la norma en maieria de
metrologia asi como una mancra de solucionarlas.
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INTRODUCCION

La normalizacion. la metrologia ¥ la evaluacion de la conformidad son sin lugar a dudas.
materias que encierran una gran complejidad. Difundir conceptualmente cada una de ellas.
sus antecedentes. alcances. razon de ser M beneficios resulta pues una tarea también
compleja pero. icuaimente, necesaria.

Dada su importancia por la incidencia que tienen en los diferentes ambitos de la actividad
productiva y» social, la normalizacion. la metrologia y la evaluacion de la conformidad
constituyen no solo una herrumienta de trabajo, sine conceptos que bien vale la pena que la
sociedad en su conjunto conozea como elementos incluso, de su cultura.

Debido a esto, ¢l presente trabajo pretende colaborar en cierta fonna con esta dificil tarea.
ademas de dar a conocer los requisitos generales para dar cumplimiento a la NOM-001-
SCFI-1993, para de esta manera asegurar el bienestar en materia de sepuridad del usuario
final de cualquier producto electronico de uso doimeéstico.

Entendiendose que el presente trabajo de tesis no pretende ser un tratado en cuanto al tema
de seguridad al usuarno de aparatos que utilicen para su funcionamiento electricidad. sino
mas bien. contribuir a la divulgacion de la informacion disponible que conlleva al correcto
aprovechamicnto de la misma. Asi como una breve semblanza de la historia de la
normahzacion y la metrologia en nueswo pais v de las bases que soportan el proceso de
evaluacion de la conformidad en materia de seguridad.

Para llevar a cabo twal fin, éste trabajo de tesis ha sido dividido en cuatro capitulos. El
primer capitulo busca establecer v definir los conceptos necesarios para comprender el
sistema que permite a nuestro pats llevar a cabo la evaluacion de la conformidad. la
normalizacion v la metrologia. El sepundo capitulo describe la relacion existente entre la
electneidad » el cuerpo humano v la manera de aprovechar al maximo dicha energia sin
poner en pesgo la salud o integndad fisica de las personas En el tercer capitulo se
dosglosan cada una de las prucbas que tegran el cuerpo de la norma apheable para
cquipos electronicos de uso domeéstico. asi como una manera sencills de Hevarlas a cabo.
tomande consideraciones que en algunos casos la misma norma por su caracter general no
preve Finalmente en ¢l cuano capitulo se deseriben algunos cnterios para subsanar las
carencies, deficiencias y controversias que se presentan al momento de la aphcacion de las
prucbhuas por parte de un laboratono prncpalinente en materna de metrologia. asi como una
propuesta del procedimiento para llevar a cabo el calculo de incertidumbre de manera
pracoch on la apheacion de las pruebas de la nonma en cucston.
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CAPITULO | ANTECEDENTES Y CAMPO DE APLICACION

1ICO

LA NORMALIZACION ¥ EVALUACION DE LA CONFORMIDAD EN ME

El tema de la globalizacion de los mercados es ya parte de nuestra cotidianeidad Cada vez
es mas frecuente que ¢n nuestra vida diaria nos encontremos con productos provenienies de
muy diversos paises. o bien nos enteremos de que existen empresas nacionales que de una u
otra forma. ya sea de manera natural o con algunas complicaciones, estan exportando sus
produclos a otras nacioncs.

fvidentemente las actividades de normalizacion v evaluacion de la conformidad’ na son
ajenas a este proceso. de hecho forman parte de ¢l En particular en nuestro pais. hace va
varios anos que las autondades iniciaron el rabajo de adaptacion tanto de los procesos para
hacer normas como de los procedimientos de evaluacion de la conformidad. a fin de
homologar los de nuestro pais con los que prevalecen en el ambito internacional con el
propostto de que podamos participar en igualdad de circunstancias en el comercio
globahzado

L] crecimiento de la industria nacional en las primeras décadas del siglo XX trajo consigo
la necesidad de crear en corto tiempo. muchos de los elementos que en otros paises de
crecimicento mas organizado habian desarrollado de manera nornal, como son: La mano de
obra especializada. los tecnicos profesionales, la organizacion racional » la nonmalizacion,
entre otros.

Mcxico hace sus primeros intentos por establecer una organizacion nacional de normas en
192 afo en gue el pobiernco federal formula una trascendente proposicion en la
conferencia general de pesas y medidas celebrada en Paris. en la que hace notar la gran
preocupacion de nuestro pats por ¢l establecimiento de nonnas mexicanas que coadyuven a
meyjorar la cahidad de los productios manufacturados. asi como a establecer las propiedades
fisicas o quimicas de las matenas primas susceptibles de medida.

Posteriormente en 1035, la entonces Secretaria de la Economia Nacional crea una seccion
de normas dependiente de su Direccion de Comercio. la cual pasa después a auxiliar a la
Conusion Nacional de Patrones o Tipos de Calidad y Especificaciones Industriales
Comerciales. en donde se formulan los primeros anteproyectos de nornmas industriales para
productos de consumo general

En 1937 a modo de ensayo. se fusionan el Departamento de Pesas v Medidas v el de
Control Eléctnceo. aunque despueés vuelven a independizarse

A fines de 19342 se crea la Direceion General de Normas (DGN), instancia que comienza a
tuncionar come tal hasta ¢l 1 de Lnero de 1943 para establecer un plan que encauzara a las
mdustnas procurande umficar la cahdad de les productos elabarados. asi como
sclecaionando » simphticando los medios o diferentes tipos de tabricacion. de tal manera
quu se garantizara a los miereses del piblico consunmuidor » hubiera entre éste v el industrial
uni contiansa reciproca
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CAPITUIO? ANTECEDENTES Y CAMPO DE APLICACION

El 31 dec Diciembre de 1945 se expide la ley de nommas industriales. que schala las
faculiades de la Direccion General de Nommas en tres capitulos:

Capitulo 1.- Elaborar normas de nomenclatura, calidad, funcionamiento. o bien las que se
juzguen cconvenientes por su importancia en ¢l campo cconamico o en ¢l desarrollo

industrial del Pais.

Capitulo 11.- Formular las nommas mediante la solicitud de datos de la Camaras de
Comercio ¢ Industria.

Capitulo I11.- Formular comités de normnas, integrados por representantes propuestos a la
Secretaria de Industria y Comercio, por Camaras Industriales y un representante oficial.

En los anos cuarcnias se adopta como referencias fundamentales las nornas de otros
paises. en la actualidad nuestra normalizacion se armoniza con base en los avances
tecnologicos de la industria mexicana, con las nornmas internacionales, regionales y de otras
naciones.

Cabe sefalar que desde su creacion, la Direccion General de Normas se comunica con
entidades de normalizacion de otros paises. como Estados Unidos. Argentina, Brasil.
Inglaterra, Alemania, Francia y» otros mas, particularmente con la organizacion
Internacional de Normalizacion (1SO). de la que Meéxico es miembro fundador al haber
esitado presente en la reunion celebrada en Londres en 1946, en la que por cierto nace la
ISO para sustituir a la Comision de la Nactones Unidas para la Coordinacion de las
Normmnas

Con la experiencia de 19 anos anteriores ¥ a fin de resolver problemas relacionados con el
acelerado desarrollo industrial del momento se hace necesario expedir una ley. Asi el 7 de
Abril de 1901 sc publica en el Diario Oficial la “‘Ley General de Normas. Pesas y
Medidas™. Este nuevo ordenamiento ofrece una exposicion logica de conceptos ademas de
una estructuracion metddica en sus articulos: en primer lugar. se da el reconocimiento legal
del principio de obhgatoricdad de las normas que rigen el Sistema General de Pesas v
Medidas

La entonces llamada Secretaria de Industria » Comercio (SI1C). fijo la oblhigatoriedad de las
normas industriales para los materiales, procedimientos o productos que afectan la vida. la
segunidad o la integndad corporal de las personas. asi como para las mercancias objeto de
vxponacton » las que se establecieron para materiales. productos, articulos o mercancias de
consumo en el mercado nacional, segun lo requiriera la econotma del pais o el interés
publica

Tambien fomento la creacion de los Comités Consultivos de Normalizacion como organos
por represenmtantes de orgamzaciones industnales. comerciales. de credito. institutos de
cultura » centros de imvestugacion. que diriga el ttular de la propa SI1C




CAPRITULO | ANTECEDENTES Y CAMPO DE APLICACION

Todo esto aunado a las medidas adoptadas por el pobierno para impulsar el desarrolio de la
normalizacion a nivel internacional, con miras a facilitar un intercambio de mercancias »
servicios hasta lograr un mutuo entendimiento entre las naciones. en l[os aspectos
intelectual. cientifico, técnico » economico. permite apreciar que desde ese momenio el
estado hizo esfuerzos por organizar la normalizacion nacional como pante de la entradas de
México a una etapa de superacion.

Luego de 45 anos de creacion de la DGN. en 1987 la dependencia de la ya para entonces
Namada Secrctaria de Comercio » Fomento Industrial (SECOFI) vio la necesidad de dar un
nuevo enfoque a sus actividades, el cual contemplara una scrie de acciones educativas de
docencia ¢ invesngacion de cara a la realidad socioecondmica del pais, Jo que llevo a caboe
por medio de la Normalizacion Integral. concepto tendiente a elevar la calidad de la
produccion indusirnal v la fabricacion de productos competitivos para los mercados
intemacionales

El concepto de Normalizacion Integral contempla cuatro grandes arcas. la Normmalhizacion.
la Metrologia, el Control de la Calidad y la Cenificacion de la Calidad. como actividades
intimamente ligadas a la produccion industrial y como actividades de gestion

[.a DGN considerd asi mismo. llevar cabo un conjunto de acciones para tratar de concluir la
conformacion de la infraestructura de la Normalizacion Integral. sin embargo en ese tiempo
solo logro trabajar sobre las dos primeras areas:

1. El Sistema Nacional de Acreditamiento de laboratorios de Pruebas. creado por
decreto presidencial. publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 21 de abril
de 1980 » sus bases de operacion el 6 de Octubre del misimo afio. como un sistema
de participacion voluntaria en el que se otorgaba ¢! acreditamiento a los laboratorios
que reunian  los requisitos de equipos y personal conforme a lo establecido en las
reglas expedidas para cada rama industrial.

Fl Sistema Nacional de Calibracion. institucionalizado con base a un decreto del 9
de junio de 1980, » creado para asepurar la confiabilidad de los resultados de las
prucbas efectuadas por laboratoros acreditados. mediante la calibracion de sus
patrones ¢ nstrumentos de nedicton a traves de un sistema que aprovechaba los
patrones de medicion de los sectores publico » prvado. ¥ que reconocia v
autorizaba a centros especiahizados para efectuar cahbraciones oficiales  Este
sistema fue el amicio del Centro Nacional de Metrologia. aprovechando recursos
humanos v matenales de la Direccion General de Normas., del Instituto Politécnico
Nacional » de otras insutuciones de enseianza superior. independientemente de que
en forma paralela se acredstaron otras instalaciones para complementar el Sistema
Nacional de Calibracion Por owra parte. si bien desde su creacion la Direccion
General de Normas siguno un procedimiento de Normalizacion vy Certiticacion
tradicional ante la aperiura comercial de nuestro pais. a finales de la decada de los
ochentas tone gue buscar la forma de apegar el sistema de normahzacion v
certificacion nacional @ Jos esquemas existentes a ninvel mundial. tendientes al
establecimients de reconocunientos Mutuos  entre Organismos  representatn os - de
cada pars
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CAPITLNI.O |

ANTECEDENTES Y CAMPO DE APLICACION

Par ello. el 1| de julio de 1992 publico la ey Federal sobre Mctrolo;.la N Nonnahzacuon. la
cual comprende seis titulos:

Sus principa
.
.
-

Disposiciones generales

Mertroiogia

Nonmalizacion

Acreditacion y determinacion del cumplimiento
Verificacion

Incentivos, Sanciones ¥ recursos

les aportaciones en materia de Metrologia. son:

Establecer ¢l Sistema General de Unidades de Medida:

Precisar los conceptos fundamentales sobre metrologia:

Estabiecer los requisitos para la fabricacion. importacion, reparacion, venta.
verificacion v uso de los instrumentos para medir los patrones de medida:
Establecer la obhgatoriedad de la medicion en transacciones comerciales y
de indicar ¢l contenido neto en los productos envasados:

Insutuir el Sistema Nactional de Calibracion:

Crear el Centro Nacional de Metrologia. como organismo de alto nivel
técnico en la maternia: v

Regular. en o peneral. las demas materias relativas a la metrologia.

Y en materia de Normalizacion. Certificacion. Acreditamiento v Verificacion:

Fomemar la transparencia v cficacia en la elaboracion y observancia de
Normas Oficiales Mexicanas (NOM):

Instituir la Comision Nacional de Normalizacion para que coadyuve en las
actividades que sobre normalizacion corresponde realizar a las distintas
dependencias de la administracion puablica federal;

Establecer un procedimiento uniforme para la elaboracion de Normas
Oficiaies Mexicanas por las dependencias de la administracion publica
federal

Promover la concurrencia de los sectores publico. privado. cientifico y de
consumidores en la claboracion s observancia de Normas Oficiales
Mexicanas » Normas Mexicanas.

Coordinar las actividades de normalizacion. centificacion |, verificacion
laboratonos de prueba de las dependencias de la adnunistracion publica
federal,

Establecer el sistema  nacional de acreditamiento de  organismos de
normahzacion » de cenificacion. unidades de venficacion v de laboraiorios
dc prueba y de calibracion: »

Ln general. divulgar las acciones de normalizacion » demas actividades
relacionadas con la matena

¢




CAPITULO ] ANTECEDENTES Y CAMPO DE APLICACION

Esta ley sufrid posteriormente modificaciones mediante diversos decretos, publicados en ¢l
Diano Oficial del 24 de diciembre de 1996, 20 de mayo de 1997 » 19 de mayo de 1999,

Asi misnio. en enero de 1999, luego de un arduo trabajo de redaccion y consensos. la DGN
de la SECOFI publicéd el reglamento de la ley. el cual permite ahora a la Secretaria de
FEconomia. Hevar cotidianamente a la practica dicho ordenamiento.

Después de esta breve resena  historica, es importante conocer el significado de
certificaciin  y porque es importante llevarla a cabo. este concepto involucra un
procedimicnto por ¢l cual se asegura que un producto, proceso. sislema o servicio se ajusta
a las normas. lineamientos o recomendaciones de organismos dedicados a la normalizaciion.
nacionales o internacionales

l.a importancia de certificar un producto de confornudad con las normas oficiales vigentes
aplicables radica en garantizar la proteccion a los usuarios y a sus instalaciones. verificando
que los productos sean segpuros v adecuados para su uso (normas de seguridad) y para
proteger a los recursos naturales y al medio ambiente (normas de eficiencia cnerpética)
Aquellos que deben certificar sus productos son los fabricantes o importadores que deseen
comercializarlos en nuestro pais  quienes participan en el cumplimiento con las normas
oficiales mexicanas son lax autoridades gubemamentales. comerciantes. distribuidores.
consumidores. compradores. instaladores » unidades de verificacion. Como ejemplo de
estas Olimas estan la Asociacion de Normalizacion v Cenificacion A.C. (ANCE) Y
Nommahzacion v Cerntificacion Electronica A.C.(NYCE)

El otro concepto imporntante por conocer es el de normalizacion. éste es un proceso
mediante ¢l cual se regulan las actividades desempefadas por los sectores tanto privado
como puabhco. en materia de salud. medio ambiente en general. seguridad al usuario.
mformacion comercial, practicas de comwrcio, industrial 3 laboral a través del cual se
extablecen la termunologa. la clasificacion. las directnices, las especificaciones. los
atribulos, Jas caractensncas, los metodos de prueha o las prescripciones aplicables a un
producto. procesoe o servicio

Lo~ principros basicos en el proceso de nommalizacion son representatividad. consenso.
consulty publica. modificacion » actualizacion  Este proceso se lleva a cabo mediante la
claboracion. expedicion » difusion a nivel nacional. de las nonmas que pueden ser de tres
ftpos principalmente
e  Norma Oficial Mexicana (NOM). Es Ja regulacion tecmca de observancia
obhgatona expedida por las dependencias nonnalizadoras competentes a
traves de sus respectivos Comités Consultivos Nacionales de Normalizacion.
de conformidad con las finalhidades establecidas en el armculo 40 de la Ley
Federal sobre Mcetrologia v Normahzacion (LLFMN) establece  reglas,
espeaificaciones,  ammbutos.  directnices,  caracteristicas o prescripciones
aphcables a un producto. proceso. instalacion. sistema. actividad. senvicio o
metodo de produccion u operacion. ast como  aquellas  relauvas a
termminologia, sunbologia. embalaje. marcado o enquetado v las que se le
refieran a su cumplimiento o aphcacion
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CAPITULO | ANTECEDENTES ¥ CAMPQ DE APLICACION

e Norma Mexicana (NMNX). La que elabore un organismo nacional de
normalizacion, o la Secretaria de Economia en ausencia de ellos. de
: conformidad con lo dispuesto por el articulo 53 de la LFMN | en los
términos de la LFMN. que prevé para uso comun y repetido reglas,
especificaciones, atributos, mélodos de prueba, directrices, caracteristicas o
prescripciones aplicables a un producto. proceso, instalacion. sistema.
actividad, senvicio o método de produccion u operacion. asi como aquellas
relativas a terminologia. simbologia. embalaje. marcado o etiquetado.

e Las Normas de Referencia. Son las que elaboran las entidades de la
admimstracion publica de conformidad con lo dispuesto por el articulo 67 de
la LFMN, para aplicarlas a los bienes o servicios que adquieren. arrienden o
contratan cuando las normas mexicanas o internacionales no cubran los
requerimientos de las mismas o sus especificaciones resuiten obsoletas o
inaplicables.

Dentro del proceso de normalizacion. para la elaboracion de las normas nacionales s¢
consultan las nommas o lincamientos intemacionales y normas extranjeras. las cuales se
definen a continuacion:

Norma o lineamicnto internacional. Esta es una norma. lineamicnto o documento
normativo que emite un organismo internacional de normalizacion u otro organismo
internacional relacionado con la materia, reconocido por el gobierno mexicano en los
términos del derecho imternacional

Norma extranjera En este caso la norma la emite un organismo o dependencia de
normalizacion piblico o privado reconocido oficialmente por un pais.

L.as normas de caracter obhgatorto son las Nonmas Oficiales Nexicanas (NOM), que se
aphcan a los productos. meétodos. instalaciones, servicios. actividades o procesos que se
comercializan o prestan  en temmitorio nacional. va sea fabricados en México o de
importacion Cuando los productos o servicios deban cumplir con una determinada Norma
Oficial Mexicana,  sus similares a mponarse  tambien  deberan cumplir con  las
especticaciones establecidas en dicha normma. Para 1al efecto. antes de sy internacion al
pins. se debe contar con el cerificado o autorizacion de la dependencia competente o del
orgamsmo de certificacion acrednado.

Lax NOM™s nenen como finalidad basica establecer fas caracteristicas y o especificaciones
que deben reumir 1os productos. procesos v sernvicios cuando éstos pueden consutuir un
nesgao para la segundad de las personas ¢ danar la salud humana o anmmal. vegetal, el
medio ambiente general v laborall o para la preservacion de los recursos naturales. la
protecaon de Tas vias generales de comumceacion y la sepundad de los usuanos. asi como
ta determmacion de la mtormacion comerainl. santarna, ecologica. de calidad. seguridad e
higrene s requisites que deben cumplr las ctuquetas, envases. embalaje v la publicidad de

los productos y servicios para dar mformacion al consumidor © usuano. entre otras
TITOTY YA
PROTS O]

ot s
i i




CARPITLULO | ANTECEDENTES Y CAMPO DE APLICACION

Es iimporante destacar que estas normas son emitidas por las dependencias del gobierno a
las que corresponda la regulacion o control del producto. servicio, método. proceso o
instalacién. actividad o materia a normalizar; en la actualidad existen un total de 1005*
Nonnas Oficiales Mexicanas de Ias cuales 732 son definitivas, 253 son proyectos de norma
» 20 son emergentes.

Las normas oficiales mexicanas deben ser revisadas cada 5 afios a pantir de la fecha de su
entrada en vigor, previa notificacion de los resultados de su supenvision al secretario
técnico de la comision nacional de normalizacion.

l.as Nonmas Mexicanas (NMX) por su parte. son de caracter voluntario y constituyen una
referencia para determinar la calidad de los productos y servicios de que se trate,
particularmente para la proteccion » orientacion de los consumidores. Dichas normas en
ninglin momento contienen especificaciones inferiores a las establecidas en las normas
oficiales mexicanas.

Las NMX son de aplicacion voluntaria salvo en los casos en los que particulares
manifiesten que sus productos, procesos © servicios son confonmes con las misimas y sin
perjuicio de que las dependencias requieran una observancia en una norma oficial mexicana
para fines determinados: su campo de aplicacion es nacional. regularmente, aunque puede
ser regional o local si asi se establece. Es importante seialar que de estas normas, las cuales
son principalmente emindas por organismos nacionales de nonmalizacion,  existen
actualmente un total de 6001* de las que 5803 son definitivas y 198 son proyecto

Las etapas que se siguen para la elaboracion de una norma ya sea oficial o mexicana son

estas.
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CAPITULO 1l ANTECEDENTES Y CAMPO DE APLICACION

CUMPLIMIENTO CON NOM Y NMNX

La metrologia en México es atendida por diversas instituciones pablicas y privadas, que
conforman el Sistema Metrologico Nacional. La Direccion General de Normas, ademas de
realizar directamente actividades relacionadas con la metrologia cientifica, industrial ¥
legal, coordina los esfuerzos que aporta el sector piublico federal a dicho sistema por medio
de las instituciones que tienen alguna competencia en la materia.

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

Laboratorios de calibracion. TES

Laboratorios de pruebas. .
) FALLA

Organismos de certificacion. '

Unidades de verificacion.

LLos laboratorios de calibracion, proporcionan servicios técnicos de medicion » calibracion
por actividad especifica con trazabilidad a los patrones nacionales o internacionales
aprobados por la Secretaria de Economia, o en su defecto a patrones extranjeros o
internacionales confiables a juicio de ésta. Los laboratorios de calibracion garantizan dentoo
de su estructura administrativa y funcional que operan con integridad. imparcialidad.
confidencialidad v competencia técnica, material ¥ humana, en las siguientes areas:

i LABORATORIOS DE CALIBRACION

i Acustica ! Dimensional | Dureza

' Elecinca . | Flujo

'Humedad e ! Impacto e
N ales de referencia i Op1ica

_Presion . __:Temperatura _

_Volumen : i

L.os laboratorios de pruebas. son instituciones. pertenecientes a los sectores: productor.
distribuidor. comercializador, prestador de servicios. consumidor. instituciones educativas v
cretificas. que coadyuvan en la evaluacion de la conformidad a wavés de la aplicacion de
metodos de prueba. Los laboratorios de pruebas garantizan dentro de su estructura
admimstrativa vy funcional que operan con imparcialidad. independencia. integridad.
confidencialidad » con capacidad tecnica. material y humana. Las arcas en las que se
dividen son las siguientes:

LABORATORIOS DE PRUEBAS

___Alimentos (A) i Construccion (C)

Fuentes fijas. restduos ' Metal - mecanica (MM)
pehgrosos y ambiente laboral

Fleetrica - electromea (

Qunmca Q) g:__)}ig?ié_l?}n_a il v def vestido (T V)




CAPITULO 1 ANTECEDENTES V' CAMPO DE APLICACION

Los organismos de certificacidn. son instituciones integradas por los sectores: producior.
distribuidor, comercializador, prestador de servicios. consumidor, instituciones educativas y
cientificas, que tienen como objeto social realizar actividades de centificacion.

l.os organismos de cenificacion garantizan dentro de su estructura administrativa y
funcional que operan con imparcialidad, capacidad técnica, material y humana adecuada a
sus funciones.

« Para sistemas de calidad v control ambiental.
« Para centificacion de productos.

I.as unidades de verificacion, son personas fisicas o morales, que tienen la organizacion, el
personal, la capacidad ¢ integridad para coadyuvar en la evaluacion de la conformidad, a
través de la constatacion ocular o comprobacion, mediante muestreo, medicion, prucbas de
taboralorio o examen de documentos en un momento o tiempo determinado, con la
confianza de que los servicios que presta son conducidos con competencia técnica,
imparcialidad y confidencialidad.

mencionados anteriormente es la Entidad Mexicana de Acreditacion (ema), con base en la
Ley Federal sobre Metrologia » Normalizacién.

A su vez. la institucion cncargada de evaluar v en su caso acreditar a los organismos

En forma esquemauca dicho proceso se muestra a continuacion.

Laboratonos de Pruebas y de
Calibracién, Organismos de
Cenrtificacién y Unidades de

Vertﬂcacnén

F’rueban certifican y/o
verifican, productos.
procesos, personal.

serwcvos y/o s:stemas
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CAPITLULO | ANTECEDENTES Y CAMPO DE APLICACION

EL CUMPLIMIENTO CON LAS NORMAS EN ADUANAS

Los tratados dc libre comiercio suscritos por México, asi como ¢l proceso de apertura
comercial al que han estado expuestos. han llevado a nuestro pais. a establecer, un conjunto
de reglas en materia de comercio de biencs y servicios para ser cumplidos tanto por los
exportadores como por los imporntadores, con el fin de permitirles un acceso seguro a
nuevos mmercados,

Una de esas reglas es. sepun el articulo 52 de la Ley Federal sobre Metrologia »
Normalizacion (LFMN). el que *todos los productos, procesos, métodos, instalaciones.
senvicios o actividades deberan cumplir con las Normmas Oficiales Mexicanas™, v segun el
arnculo 33 del mismo ordenamiento. . sus similares a imponarse también deberan cumphr
las espectficaciones establecidas en dicha norma™.

Sin embarpo. son las aduanas del pais que dependen de la Secretaria de Hacienda y Credito
Puablico. las que ticnen la facultad de exigir al momento de la entrada a territorio nacional
de las mercancias ¢l que éstas cumplan. entre otros requisitos. con una determinada Norma
Oficial Mexicana (NOM;. Para 1al efecto. antes de su ntermacion al pais el importador debe
contar con el certificado o autorizacion del producto, emitido por la dependencia u
orpanismo competente con base en la NOM que le sea aplicable

Tal » como lo establece la Ley de Comercio Exterior en su articulo 26. la importacion.
circulacion o transito de mercancias esta sujeta a las NOM de conformidad con la LFMN
No podran establecerse disposiciones de importacion. circulacion o transito de mercancias
diferentes a las Normas Oficiales Mexicanas, asi mismo las mercancias se identificaran en
ternunos de sus fracciones arancelarias » de la nomenclatira que les corresponda conforme
a la tanta respectiva

La secretana de Economia por su parte, tiene la obligacion de determinar las Nonmnas
Oficiales Mexicanas que las autoridades aduaneras deban hacer cumplir en el punto de
entrada de la mercancia al pais segin el producto de que se trate, determinacion que se
sometera previamente a la opinion de la Comision de Comercio Exterior » se publicara en
! Drano Oficial de la Federacion

LA NOM-(H01-8CFI1-1993

Como puede observarse la diferencia que existe entre una Norma Oficial Mexicana (NOM)
y ounie Norma Mexicana (NMXN) es el caracter de obligatorio que tiene la primera. yva que
ambas presveén v establecen practcamente lo mismo. Sin embargo. para ¢l caso que nos
OCupi unIeAMmenle Centrarcimos nuestra atencion en la norma oficial mexicana. pues el
presente rabaje esta dedicado a una de las normas que tratan el tema de la sepuridad al
usuarie Cabe mencionar que en este rubro existen normas que se¢ ocupan de preyenir danos
copenuicios a las personas » ademas para la consernvacion de sus bienes ocasionados por
tullas comalos disefios en aparatos elecincos y electronicos de uso domestico s cotidiano




CAPITULO | ANTECEDENTES Y CAMPO DE APLICACION

LLos sistemas cléctricos. como casi cualquier otro trabajo de ingenieria. presentan varios
riesgos. tanto para aquellos que trabajan en etlos como para el publico en general. Por esia
razén es deber de los dischnadores y fabricantes de aparatos eléctricos y» electronicos
asegurar ‘que ¢stos scan construidos y operados de 1al manera que protejan a los usuvarios
para los que han sido destinados. Un equipo mal mantenido o disenado es propenso a
sobrecalentarse. Los  calentadores  eléctricos  malos  pueden  estar  inadecuadamente
protegidos del contacto con materiales inflamables. Las malas practicas de mstalacion
pueden ocasionar que el equipo cléctrico esté demasiado cerca o colocado en paredes
mflamables. La fuente mas comun de incendios eléctricos en las casas es la sobrecorriente
que cabenta los alambres ubicados dentro de las paredes de las casas.

Muchos du los circuitos casceros estan especificados a 10, 15 0 20 A Sin embargo. cuando
hay demasiados aparatos domesticos conectados a un solo circutto se sobrecarga el
cableado. O también puede ser que una clavija que no hace buen contacto con el
tomacormente se calentara. destruyendo el aislamiento v produciendo un cortocircuito en el
mismo. Los incendios eléctricos tambign son particularmente  peligrosos debido a los
humos nocives que emiten los aistamienos eléctricos sobrecalentados o incendiados.

Otro riesgo que conlleva un aparato eléctrico o electronico es el de peligro de choque
clecurico debido a causas ajenas o propias del fabricante.

Para cjemplificar lo antenior consideremos los siguientes casos: (cuantos de nosotros
alguna vez nos hemos encontrado con el hecho de que por falta de conocimiento en el
manejo o anstalacion de un equipo de reciente adquisicion disminuyamos la segunidad en ia
que 2l fabrnicante ha basado su producto al eliminar la terminal de tierra ¢n el cable de
alimentacion del nusmo o al invenir la polaridad de la clavija. o peor aun. que un cquipo de
dudosa cahdad. al ponerlo en operacton nos provoque una descarga electrica al entrar en
contacto con alguna de sus partes accesibles?

Por razones tan peligrosas » comunes como las descritas anteriornmente.  existe la NOM-
001-SCEFI-1993,  “aparatos  electronicos-  aparatos  electronicos  de  uso  domeéstico
abimentados por diferentes fuentes de energia eléctrica-requerimientos de seguridad
metodos de prucbha para la aprobacion de tipo™. que se encarga precisamente de prevenir v
clinunar las siguienies situaciones:

e Descargas electricas provocadas por fugas de corriente eléctrica o descargas
entre los aparatos » el cuerpo humano

e  Quemaduras del cuerpo humano provocadas por contactos accidentales o
voluntarios con partes accesibles sobrecalentadas.

e  Danos corporales y afectaciones materiales provocados por Ia inestabilidad
mecamcia de los aparatos y o por el funcionamiento de sus partes moviles.

e Danos corporales  »  afectaciones  materiales  por  fuepos e incendios
orgimados por los aparatos durante el funcionamiento

*  Consecuencas patologicas v geneticas de la exposicion del cuerpe humano a
dosis encesnas de radiciones wonizanies emindas durante el funcionamiento
de los aparatos que incluran circuitos con potenciales iguales o superiores a

1O RV (crestan
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CAPITULO ANTECEDENTES Y CAMI'O DE APLICACION

Esta norma trata exclusivamenie de la seguridad de los aparatos clectronicos de uso
domestico y no cubre otras caracteristicas o especificaciones de funcionamiento de estos
‘que quedan establecidas en las normas correspondienies a cada producto

aparatos.

Asi mismo aplica hasta donde sea posible a equipos profesionales, cientificos ¢ industriales
mientras No exista una norma cspecifica de seguridad para éstos y» es aplicable a producios
tanto de fabricacion nacional. como importados.

Los requisitos » métodos de prueba de esta norma se aplican a los siguientes aparatos
electronicos de uso doméstico que utilizan para su alimentacion tanto la energia eléctrica de
lax redes publicas como otras fuentes de energia como pilas. baterias o acumuladores » que
s¢ disenan para operar hasta 3000 m de altitud sobre ¢l nivel del mar.

Radio receptores de una o mas bandas de frecuencias comerciales v una o mas
modalidades de modulacion de la portadora.

- Ruceptores de television de blanco y negro asi como en color, monitores de T.V.

- Proyectores de video. -

- Amplificadores de sonido X

- Reproductores y/o grabadores de sonido e imagen con cinta magnética.

- Tocadiscos manuales y automaticos.

- Cajas acusticas con amplificador integrado.

- Reproductores de disco y cinta magnética grabado digitalmente.

- Controles remoto para cualquiera de los aparatos incluidos en esta norma.
- Amplificadores de senalex de antena.

- Homos de microondas.

- Monitores

- Fuentes separadas para la alimentacion de aparatos v sustitucion de pilas v baterias.

- Cualquier combinacion de dos o mas aparatos antes mencionados, tales como radio
pramofonos. consolas y equipos modulares.

- Otros aparatos. implementos. accesorios » dispositivos electronicos destinados
especificamente al uso domeéstico.

- Instrumentos mustcales electronicos.

- Accesonos electronicos tales como generadores de ritinos. generadores de 1onos
tcomo equipe individual). simetizadores musicales v todo lo que se use con
mstrumentos electronicos y no electréonicos.

- Videojuegos v aparatos generadores de videojuegos que se acoplan a T.V.

TEGIR CON
FALLE D GHIGEN




CAPITULO ANTECEDENTES V' CAMPO DE APLICACION

Ademas de lo sefalado por la norma. se consideraron los nombres de las fracciones
arancclarias y los nombres que se derivan de la propia informacion técnica de diferentes
productos hasta ahora certificados.

- Teléfonos en todas sus modalidades.

- Transceptores. localizadores, etc.

- Lamparas o luminarios con controles electrénicos.

- Controladores electrénicos para balastros. carga de baterias.

- Controladores electronicos de temperatura, humedad, etc.

- Detectores de metales

- Alannas para automoviles. domésticos o de otra indole.

- Controladores clectronicos de uso automotriz.

- Videofonos

-  Tocadiscos que funcionen por fichas o monedas.

- Aparatos para reproducir dictados.

- Contestadoras telefonicas.

- Receptores combinados con relojes electronicos.

- Receptores o sistemas de recepeion de microondas o de sefales via satélite.

-  Amplificadores para transmisores de sefal de T.V.

- Amplificadores. distribuidores, regeneradores de pulso o subportadora para sistemas
de T V. por cable

- Preamplificadores. mezcladores de audio v video.

- Amplificadores de bajo ruido para sistemas de recepcion via satélite.

- Destelladores electronicos. camaras fotograficas con controles eleclromcos o
digitalizadas con sistema de impresion.

- Aparatos de rayos ultravioleta o infrarrojos.

- Sistemas mmtegrales de audio

- Anuncios luminosos controlados electronicamente.

- Proyectores y» camaras de video no considerados como penfencos de ia umdad
centril de proceso.

- Ahavoces con ampilificador integrado (de multimedia si no mclu\'en un d|sposm\'o
de software) . .

- Videojuegos v juguetes clectronicos.

- NMulnimietros de use domestico

- Instrumentos domeésticos de autodiagnostico médico.

- Sistemas completos o partes de sistemas cerrados de T.V.

- Elimnadores, adaptadores. convertidores de c.a./c.c. o fuentes de energia con o sin
regulacion

- Componenes. minicomponentes, microcomponentes, midicomponentes,

- Sisvtemas de cine en casa.

- Sistemas de sonido modulares.,

- Ntomnores de video

- Naguinas despachadoras de productos o combustible con controladores electronicos
mtegrados

- Eguipe medico con controladores electronicos integrados.

- Orres no consmiderados_con_operacion electronica v con fuente c.a.‘c.c. integrada o

separada FT'P(“T(" TYTVERT
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CAPITLLO | ANTECEDENTES Y CAMPO DE APLICACION

Es necesario aclarar que la lista de equipos hasta aqui descrita. aumenta en la misma
proporcion en que va aumentando la tecnologia y van surgiendo nuevos aparamx para
satisfacer o mejorar el nivel de vida de las personas.

Quedan excluidos del ambito de esta norma:
lLos aparatos electrénicos cuya altmentacion requiera de tensiones nominales superiores a:

} Vrem entre fases para alimentaciones trifasicas.

e 4
250 Vrem en cualquier otro caso.

3
- s
Para los cuales debe utihzarse la norma correspondiente a aparatos y componentes
cientificos e industriales.
Los aparatos clectronicos disefindos especificamente para operar a altitudes superiores a
3000 m sobre el nivel del mar. para los cuales debe utilizarse la norma correspondiente a
aparatos ¥ componentes para uso aeronautico o de investigacion espacial.

Es importante no pasar por alto la congruencia que debe existir entre esta norma de
seguridad para el usuario de equipo electronico y domeéstico. con la norma de instalaciones
¢clectnicas vigente en nuestro pais (NOM-001-SEDE-1999), esto debido a que la mayoria de
fos productos o equipos que se conectan a la red eléctrica y» que aqui se mencionan basan
su proteccion contra choque eléctrico en las siguientes maneras de coneclar sus Circuitos:

e« El cable de alimentacion cuenta con terminal a tierra.(La clavija de conexion
cuenta con tres espigas una de las cuales se conecta a tierra fisica), lo cual
significa que el aparato solo tiene una manera corfecta » segura de
conectarse si ademas la instalacion eléctrica es adecuada.

e El cable de alimentacion esta polanzado.(la clavija de conexion cuenta con
dos espigas una de las cuales es mas ancha que la otra). lo cual significa que
el aparato solo tene una manera correcta y segura de conectarse si udemas la
instalacion eléctrica es adecuada

e El cable de alimentacion no esta polarizado pero cuenta con un aislamiento
basico entre sus partes vivas v sus partes accesibles suficiente para no
provocar un choque eléctnico.(La clavija de conexion tiene dos espigas del
mismao tamafno y grosor). fo que significa que no importa la posicion en que
se conecte la clavija det aparato

Para el caso de equipo que se alimenta con menos de 34 Veresta v que por consiguiente no
~e alimenta de la red electrica. su seguridad contra choque eléctrico esta garantizada. pues
~e consideri que carece de partes vivas en toda su construccion.

De tal forma que =i por alguna razon. ¢l lugar en donde se va a utilizar el equipo que se
conecta a la red electnea no cuenta con la nstalacion electrica necesaria. esta situacion
tacria como consecuencia que ta segundad para el usuario se estaria comprometiendo

F[UJ;.M‘& J.) UA\.!.GEIJ 16




CAPITULO | ANTECEDENTES Y CAMPO DE APLICACION

De lo anterior se puede concluir que para que un usuario se sienta complatamente segura,
en cuanto a la proteccion eléctrica de cualquier equipo electronico se refiere, se deben tener
presente ¥ cumplidas dos cosas:

a) El aparaio debe cumplir con la norma oficial mexicana de seguridad al usuano
correspondienie. en este caso la NOM-001-SCFI-1993, y adema
b) La instalacion eléctrica en el lugar en donde se va a emplear ¢l aparato debe ser

adecuada v conforme a la NOM-001-SEDE-1999.

Sin embargo. es necesario aclarar que la NOM-001-SCFI-1993, unicamente considera dos

clases de aparatos, sepun su proteccion contra choque elécetrico:

e Aparatos clase [. cuya caracteristica prnimordial es que ademas de un
aislamiento basico. incluyen la terminal de tierra para su conexion a la red
elecirica:

e Aparatos clase I, cuya caracteristica primordial es que no incluyen un
sistema de conexion a tierra, pero que ademas de un aislamiento basico
incluyen un aislamiento de sus panes vivas doble o reforzado.

Por lo que aqui es importante mencionar que no todos los aparatos para los cuales aplica la
presente norma, entran en alguna de las clasificaciones anteriores, de manera que se ha
hecho necesario reconocer ademas los siguientes casos®:

Aparmo clase 0: Es un aparato en el cual la proteccion contra chogue eléctrico descansa
sobre el aislamiento basico: esto implica que no hay medios para la conexion de las partes
mctalicas accesibles. si las hay. al conductor protector en el cableado fijo de la instalacién,
dependiendo en caso de una falla del aislamiento basico. del ambiente donde este se
encuentre situado.

Nota' Los aparatos clase 0 tienen una envolvente de material aislante la cual forma parte de
todo el mislaniento basico o una envolvente de metal la cual esta separada de las partes
vivas por un aislamienio apropiado. Si un aparato con una envolvente de material aislante
tiene prosvista la conexion a tierra de partes internas. este se considera como un aparato
clu~e | o un aparato clase 01

Aparato clase 0I: Aparato que tiene al menos un aislamiento basico en su totalidad. » que
CNld Proviste con una terminal para puesta a tierra pero con un cable de alimentacion sin
conductor para puesta a tierra ¥ una clavija sin contacto para puesta a tierra que no puede
sermnroducida en un enchufe con contacto para puesta a tierra.

Aparate clase 11D Aparato en el cual la proteccion contra choque eléctrico depende de Ia

ahmentacion  de una tension de sepuridad extrabaja vy con la cual no se generan valores de
tenstones mas altos que aquellos que ta tension extrabaja de seguridad antes mencionada

TESIS CON
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CAPITLLO ] ANTECEDENTES Y CAMPO DE APLICACION

Hasta aqui se ha descrito de manera general los antecedentes necesarios para comprender la
Justificacion e importancia de la aplicacion de las Normas Oficiales Mexicanas » muy en
particular la NOM-001-SCFI-1993, asi como el sistema responsable de evaluar el
cumplimiento de NOM » NMX.

En ¢l siguiente capitulo se descnben las razones por las que se aplican las pruebas de
seguridad correspondientes a aparatos electronicos de uso doméstico. entre otras cosas se
explican los motivos que pueden ser causa de accidentes que bien pudieran evilarse si se
tigne  un  conocimietto basice de como utilizar apropiadamente la clectricidad  sin
subesnimar de  forma alguna los cuidados que esto implica. ademas de algunas
consideraciones para el uso correcto de la instalacion electrica en el hogar.

Tambien han sido incluidos los parametros eléctricos a los que puede ser sometido el ser
humano sin causar dano alguno al orgamsmo pero también se mencionan los limiies en los
que dependiendo del tiempo de exposicion dichios daios podrian ser ya considerables ¢
inciuso peligrosos.

TESIS NN
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CAPITULO 11

EFECTOS DE LA ELECTRICIDAD EN EL. CUERPO HUMANO

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 v calor.
Pasaron miles de afos y también hoy como ayer, nos refugiamos buscando la segundad, v
la calidez en nuestro hogar.

Hoy. el hombre utiliza la energia eléctrica para ilwninar y calentar su casa y en todo
quehacer de su vida. Su utilizacion se incrementd en las ulumas décadas,
proporcionandonos un notable aumento de la calidad de vida y con ella el bienestar que
g0Zamaos.

La intencion de ésias lineas es llegar hasta los lectores de este trabajo. haciendo un resumen
de los peligros eléctricos que a diario se presentan en el hogar, ¥ en todo ambito donde se
desenvuelve el quehacer humano.

Estos provocan pérdidas materiales y lesiones fisicas a miles de personas diariamente en
todo el mundo. en la mayoria de los casos irreparables.

El objetivo 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 utilizarla respetando
normas de convivencia y de esta forma aprovechar los beneficios de esta energia
maravillosa.

El creciente aumento del consumo de la energia eléctrica, motivado por el incremento del
nivel de electrificacion en todo los ambitos de nuestra vida, con la instalacion de todo tipo
de electrodomésticos. de maquinas y equipos de iluminacion. Ha aumentado en forma
alarmante cl ndnero de accidentes conocidos normalmente por “‘descargas eléctricas™.

Si una corricnte eléctrica atraviesa el cuerpo humano. se produce en el mismo fuertes
contracciones musculares y puede. segun su valor producirle la muerte. En Ila mayvoria de
las ocasiones. la causa de la muerte se origina en el corazén. que sometido a una actividad
intensa e irregular por el paso de la corriente eléctrica se agota v se paraliza.

Segan estudios. se calcula que son fatales las cormientes que sobrepasan los 30mA
(30 miliamperes) produciendo el efecto mencionado.

Algunas orientaciones... FUERA DEL HOGAR

NO Si
No reparar o nstalar elementos al aire | Desconecte las antenas de radio y TV,
libre (por ey.. Antenas de TV) durante o en los dias de fuertes tormentas
pProximo a una tormenta eléctrica. eléctricas.

No canunar por calles anegadas. Si hay Expliquele especialmente a los nifos.
cables caidos no tocarlos ni pisarlos. el {que no deben tocar jamas los tableros o

agua es buena conductora cajas de electricidad. en la calle o
RECUERDE: paseos publicos especialimente en los
dias de lluvia.
ELECTRICIDAD + AGUA = Denuncie ante las autoridades
PELIGRO correspondientes (bomberos. policia.

proteccion civil. empresas de suministro
eléctrico. etc. ) cuando vea en ia calle o
paseos publicos las anomalias que
puedin causar riesgos de electrocucion
a _personas o animales

TESIS
F?LL«L!."\,




EFECTOS DE LA ELECTRICIDAD EN EL CUERPO HUMANO

CAPITULO I

Los accidentes por negligencia son originados por hechos que el hombre si puede prever.
en la mayoria de los casos, informandose y aplicando las normas correspondientes. La
caida de conductores, postes, etc. por malas condiciones atmosféricas en muchos de los
casos son originados por la falta de mantenimiento y prevision de la red ecléctica ¥

alumbrado publico.

Es muy comun encontrar cajas con tension sin tapas de proteccion en el hogar, las calles »
paseos publico a mano de nuestros nifios. No olvidemos las instalaciones ““provisorias’,

muy comunes en el hogar.

Algunas orientaciones... EN ELL HOGAR

NO

S1

No debe manipularse ningun tipo de
artefacto eléctrico con las manos
humedas y menos estando descalzo
(abrir o cerrar la heladera en estas
condiciones o sumergir las manos dentro
del lavarropas estando éste conectado).
No utilice, o hagalo con mucha
precaucion artefactos portatiles como
sccadores de cabello, rizadores ctc., en el
bano.
RECUERDE: ELECTRICIDAD +
AGUA = PELIGRO
No cambie lamparas sin desenchufar el
artefacto o sin cortar la electricidad
desde el tablero.
No desenchufe tirando del cable.

No utilice adaptadores. solo instale
tomacorrientes ¥ clavijas con espiga de
conexion a tierra.

No enchufe varios artefactos juntos
utilizando las denommadas clavijas
triples
No utilice prolongadores provisorios
hechos con cables comunes cunipolares.
paralelos) que se usen por el piso. menos
aun s1 son humedos. Utilice conductores
con doble aislamiento
No deje cajas de conexiones sin las tapas
de proteccion. en especial las que se
encuentren al alcance de los nifos
No deje que los nifios Jueguen con
elementes eléctncos. menos aun bajo
tenston Muchos minos en su etapa de
denncion suelen morder cabies de

Hacer las instalaciones nuevas y
reparaciones eléctricas confiables y
seguras.
Dividir la instalaciéon en por lo menos
dos circuitos (grado de electrificacion
minimo) un circuito para iluminacion,
un circuito para tomacorriente y
circuitos exclusivos para cada artefacio
especial que se instale de acuerdo al
grado de electrificacion de la vivienda.
evitando de esta forma el
sobrecalentamiento de lineas
Efectuar estos trabajos solamente por
personal idoneo que aplique la
normativa correspondiente de
instalaciones eléctricas en inmuebles. ¥
utilizando solamente materiales
normahzados
Compre artefactos elécricos
preferentemente con doble aislamiento o
en su defecto con clavija v cable con
puesta a tuerra
Informarse como usuario de la
electricidad. para hacer uso de ella con
seprundad




EFECTOS DE LA ELECTRICIDADEN EL CUERPO HUMANO

CAPITULO 1!

electrodomésticos, (hecho muy comun
1ambién en las mascotas caninas) y la
introduccion de objetos metalicos en los
orificios de los tomacorrientes o en los
intersticios de la parte de atras del
televisor u otros electrodomeésticos.
No instalar interruptores. tomacormentes,
calefactores eléctricos o artefacto de
iluminacion en los cuartos de bano
dentro de la zona de prohibicion.
Colocar solamenie artefactos fijos v de
iluminacion protegidos contra posibles
salpicaduras en la llamada zona de
proteccion

[L

Formas de proteccién

i

Instalacion de puesta a tierra

uno de los sisternas mas antiguos de proteccion. Este consiste en conectar todas las

e Fig. 1. AparBlc Sin puests & tierva

.
‘

v
‘
]

Fig. 2. Aparste corectadn @ tiown.
4 Comro

F!'.[LILtAJ .JE; ‘J.LLLLJJ&'I‘I

partes metalicas de una instalacion eléctrica (por ejemplo tableros, cajas ¥ tomacorrientes) a
un conductor de proteccion de cobre electrolitico aislado de color verde, que recorre toda la
instalacion junto a los conductores de cnergia, siendo firmemente conectado a una toma de

tierra o jabalina que se hincara en la tierra.

En esencia lo que se pretende con este método es derivar a tierra toda corriente de fuga que
pudiese ocurrir en los casos de accidentes por contactos directos e indirectos, y de esta
forma hacer que la tension de paso por las personas o animales no supere los 24 volts,
evitando el impacto electrico. produciéndose el disparo de los fusibles de proteccién o los
interruptores tenmo magnéticos » disyuntores diferenciales del tablero correspondiente.




EFECTOS DE LA ELECTRICIDAD EN Ei. CUERPO HUMANO

CAPITULO I

Algunas-orientaciones...
NO Si
No conectar jamas el cable de tierra al Las normas prescriben que...
de neutro, o a caferias de agua, gas y
electricidad supliendo la jabalina. Todas las masas deben ser puestas a
tierra a través de conductores de
proteccion.

No anular la tercer pata del toma de
tierra. utilizando clavijas adaptadoras Es
muy comin que los usuanos al comprar | Esto hace que si se produce una fuga a
algun nuevo artefacto quieran instalarlo | tierra de algun artefacto se provoca el
en sus casas. pero al tener en la misma [ disparo de los f'usib]esAo interruptores de
tomas de 127 volis de dos patas recurran proteccion.
a adquirir claviyjas adapradoras
solucionando ¢l problema. pero se
comete el grave crror de dejar a ese

artefacto sin proteccion a tierra
corricndo ¢l nespo de electrocucion.

Algunoas NO para un UBO SeguUroe
<

No utilice alargadores

No enchufe varios artefactos juntos
o 0 =y

X
No uulncé ad;p“n;;.lorcsr ._— -
NN
& o ]
. l' g .

No cambie laimparas sin dese

nchufar el artefacto

3
oY)
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CAPITULO N EFECTOS DE LA ELECTRICIDAD EN EL CUERPO HUMANO

Algunos S| para un una
. instalacion segura

1- Interruptor diferencial: se debe instalar un interruptor diferencial de 30 mA, 200ms.

2- Un interruptor por circuito, automatico termomagnético o manual con fusibles.

3- Toma a tierra en toda la instalacion de resistencia inferior a 10 ohms.

4- Secparacion de funciones: un circuito, para cada funcion. Por ejemplo en una
vivienda, segun ¢l grado de electrificacion del inmueble debe instalarse:

-Circuito para las bocas de alumbrado.

-Circuito para los tomacorriente.

-Circuitos exclusivos para cada artefacto especial que se instale: lavarropa. bomba
de agua. horno. etc.

5- Secciones minimas de Jos conductores: linea principal: 4.0 mm® Cu, lineas
seccionales: 2.5 mun® Cu, lineas de circuitos: 1.5 mm?® Cu, cable de proteccion: 2.5
mm? Cu.

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

7- Observar los principios de seguridad en el cuarto de bano: respetar las distancias de
proteccion entre los tomacorrientes, interruptores, artefactos y baiiera.

8- Utilizar materiales normalizados en todos los componentes de la instalacién.

9- No modificar ni ampliar la instalacion eléctrica sin la  intervencién de un
instalador electricista.

Tablero seccional

Interruptor diferencial

Todos los circuitos
con conexion a tierra
de resistencia inferior
a 10 ohms. N

-—

Interruptores: termomagnéticos o
manual con fusibles.

TESIS N
FALLA Dii LouGEN

Grado de electrificacion minumo: dos circuitos
Para los grados de electrificacion medio » elevado se debera instalar un interruptor para
cada circuito adicional.




EFECTOSDE LA ELECTRICIDAD EN EL CUERPQO HUNANOQ

CAPITULO 1L

Hoy dia la industria funciona con electricidad. La eclectricidad es segura cuando sc sabe
céomo usarla » se toman las precauciones necesarias. Cuando no se toman precauciones. la

electricidad puede matar.
Coémo una persona resulia afectada por un choque eléctrico 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 electricidad. Si la persona tiene las manos secas v esta parada sobre una
superficie no conductora. como una esterilla de poma, puede que ni siquiera sienta el
choque eléctrico. Pero si la persona esta sudando y parada en un charco de agua. puede
incluso morir.

El periodo de tieimpo durante el cual la electricidad fluye por el cuerpo. Mientras mas
dure el contacto con la clectricidad. mayor sera el flujo de corriente » mayor sera el
choque electrico.

El paso que toma la corriente a través del cuerpo. El paso mas peligroso es a traveds de
los organos vitales.

Sus acciones pueden proteger su seguridad:

l.ea » observe las instrucciones antes de tocar cualquicer aparato eléctrico. Si no entiende las
instrucciones. busque ayuda calificada. Nunca adivine.

Las clavijas cléctricas solo se deben introducir en tomacorrientes que tengan el diseito
correcto para ¢l tamaino y la disposicion de las clavijas. Nunca meta una clavija a la fuerza.
ni doble o extraiga los contactos para que entren al tomacorriente,

El agua conduce la electricidad. No toque equipos eléctricos ni interruptores de la luz con
las manos mojadas

Sujete firmemente la ¢lavija. no el cable, al desenchufar los equipos eléctricos. Tirar del
cable puede danar ¢l cable, la clavija o el tomacorriente v resultar en choques eléciricos o
incendios

Detndo a que la electricidad esta presente aan cuando el interruptor esta en la posicion de
apagado’ (a1, desenchufe los equipos. electrodomeésticos » cables de extension cuando no
se encuentren en uso v antes de inspeccionarlos, limpiarlos o arreglarlos.

Reconozea Jos indicios de sobrecarga en los circuntos. incluyendo el parpadeo u
oscureammiento de las Juces. fusibles quemados. tomacorrientes o cables de extension
calientes al 1acto » disyuntores que se disparan

Lox tomacormientes » los interruptores de la luz no deben pintarse ni cubrirse con
pegamento para tapiz de paredes.

Noeoeniste margen para errores cuando se trabaja con electricidad. Las condiciones varian
tanto que s no se tiene la informacion correcta se pueden cometer errores v ocasionar
lesiones a su persona. a su familia o a sus companeros de trabajo

TESIQ ~OW
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cAPITULOIL EFECTOS DE LA ELECTRICIDAD EN EL CUERPO HI'NSIANO

CHOQUE ELECTRICO

Es el riesgo mas comun en cuanto a equipos eléctricos se refiere. Obviamente mientras
mayor potencia se trabaja. mas serio sera el accidente. Este se produce cuando la corriente
eléctrica pasa a través del cuerpo humano. El choque eléctrico puede ocurrir debido a un
mal disefo del cquipo, equipo mal aternizado, fallas eléctricas, errores humanos o una
combinacion de infortunadas circunstancias. El aspecto letal de este tipo de accidente
depende directamente de la cantidad de corriente a través del cuerpo humano » no
necesariamente del valor del voltaje aplicado. Un choque de 100 V puede ser tan daiino
como uno de 1000 V.

l.a severidad del choque varia de acuerdo con la edad. sexo y condiciones fisicas de la
victima. Pero en general. el nivel de corriente requerido para matar cualquier ser humano es
marcadamente pequeiio. por eso deben tomarse en cuenta las replas de seguridad siempre.

EFECTOS DEL CHOQUE ELECTRICO

T T Yy - -
F60 Tty en los seres humunas |  Intensidud de corriente a Manifiesta
NS = s 1 scgundo de contacto :

cuando pasa a2 través del
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i
e §
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CAPITLLOIY EFECTOS DE LA ELECTRICIDADEN EI.CUERPO HIUMANO

PRIMEROS AUXILIOS PARA EL CHOQUE ELECTRICO

1. Conar la alimentacion.

19

Si no es posible lo anterior. rompa el contacto de la victima con la fuente de
electricidad. utilizando un objeto aislador (madera seca, lazos, ropa o cuero) jale a la
persona pero no utilice sus manos desnudas. Debe hacerlo rapidamente. A mayor
tiempo decrece la resistencia del ser humano y 1a corriente crecera.

3. Aplicar técnicas de reanimacion (respiracion artificial v compresion cardiaca. en
caso necesario). El hecho de que falte pulso o hayva nwdez, no implica
fallecimiento. puede ser consecuencia del choque eléctrico (todo esto micenrras llega
ayuda medica).

Si la prestacion de primeros auxilios es adecuada. el choque no sera fatal, aaun cuando se
pueden presentar quemaduras importantes. De hecho, un método utilizado es la aplicacion
del desfibrilador que restablece el ritmo normal del corazon. el cual se basa en la aplicacion
de pulsos grandes de corriente. Al ocurrir la fibrilacion del corazon (es un tipo de arritmia
cardiaca. en donde el corazon pierde la coordinacion de sus movimientos v puede llegar a
dejar de bombear sanpre). Para desfibrilar el corazon se emplean varias técnicas (imanuales.
a base de fannacos. clectneos) La técnica electrica se efectia a base de la descarga de un
capacntor. o choque con corriente direcia.

f-sta descarpga utiliza un capacitor » se hace en forma amortipuada. sincronizando 1al
descarga con una parte del ciclo cardiaco en la que no haya peligro. lo cual evita el posible
nesgo al unhzar alias cornientes (El cual es el paro cardiaco). Estos aparatos utilizan
cornentes desde los 83 mA hasta los 3.3 AL Pueden ser necesarias varias descargas v cada
una de estas o~ cada vez mas potente. Se logra entonces una sola gran contraccion de la
musculatura toracica, hgera sacudida de brazos » en ocasiones un ligero quejido. La
cormnente alterna no es unhzada porque ocasiona graves reacciones secundarias Hay un tipo
de fibniacion tla aunicular) que se trata solo con farmacos.

De Jo antenor. e~ importante observar que si bien. determinadas cannidades de comente
Hlevan al corazon a una fibrilacion. existen en ¢l campo terapéutico v de tratamientos de
cmergencut equipos conocidos como desfibriladores que aplican grandes cantidades de
vornente en forma paulating (hasta de aproximadamente 3.3 Amperes) que restablecen el
rino cardiaco s ocasionar paro respiratorio.




CAPITUVLO 1

RESISTENCIA DE LA PIEL

L.a piel humeda puede tener una resistencia de aproximadamente 1 Millon de ohms.
mientras que la piel seca tienc una resistencia aproximada de 500 Millones de ohms
(Megaohms).

Si la travectoria que recorre la corriente a través del cuerpo es por piel, la resistencia tendra
entonces un rango de 1 a 500 MQ). pero, si la corriente pasa adentro del cuerpo, encuentra
una resistencia mucho menor debido a la presencia de los fluidos del cuerpo. De lo anterior,
se concluve que el nivel de voltaje requerido para que fluyvan corrientes con efectos
peligrosos puede ser muy variable. ya que depende en gran parte de las condiciones del
cuerpo humano. por lo que cualquier experimento de este tipo implica grandes riesgos. En
el caso de equipo medico de diagnostico, las cantidades de corriente que se manejan estan
absolutamente controladas. de tal forma que no impliquen ningun riesgo al ser humano.

VALORES USUALES DE LA RESISTENCIA DEL CUERPO HUMANO
Hemos visto que el valor que tiene la resistencia del cuerpo humano, hace variar el valor de

la corriente que circula a traveés de él.
Segan normas UNE 25.572-80, los valores de la resistencia del cuerpo humano usuales son:

. Resistencia a través del
Tensién de contacto (V) cuerpo (€2)
25 2500
50 2000
250 1000

Estos valores de resistencia se refieren a cuando la intensidad circula de mano a pie o de

mano a mano.
El valor de la resistencia disminuyve considerablemente si la piel esta hiumeda y/o mojada;

Estos valores estan considerados en la norma CEI-479:

Tensién de Raisler}cia del cuerpo humano gﬂ) para
contacto (V) dll:crentes estados de la piel
SECA |HUMEDA | MOJADA | INMERSA
25 5000 2500 1000 500
50 4000 2000 875 440
250 1500 1000 650 325

Notamos que al aumentar la tension de contacto. la resistencia disminuye. lo que hara que,
scgun i ley de olun, la corriente eléctrica aumente.

EFECTOS DE LA ELECTRICIDAD EN EL. CUERPO HUMANO



CAPITLLO 1}

EFECTOS DE LA ELECTRICIDAD EN EL CUERPO HUMANO

EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA SOBRE EL CUERPO HUMANO

Ha de quedar claro que para que la clectricidad genere algun peligro, ha de pasar corriente
eléctrica a través del cuerpo: mucha gente puede pensar que es la tension la “peligrosa™,
pero no es asi, la tension es la que “vence” la resistencia del cuerpo humano y entonces es
cuando circula una cierta iniensidad de corriente eléctrica (peligrosa o no) a traveés de él.
Esta idea puede quedar clara, si se observa cuando un pajaro se posa sobre una linea de alta
tension (Como es posible que no le dé ninguna descarga? Pues sencillo, el pajaro. esta
posado sobre una linea de, por ejemplo, 66kV, pero tiene las dos patas sobre 12 linea, lo que
provoca que en el pajaro no se crea ninguna diferencia de potencial, por lo que a través de
¢l no circula ninguna corriente. » por lo anto el pajaro no sufrira mingan dano. En cambio,
81 @ NOSOITos s NOS OcurTe tocar con la mano una linea de alta o de baja tension, hemos de
pensar donde tenemos los pies, los pies estan en la tierra. lo Que provocara una diferencial
de potencial y que circule a través de nosotros una cierta corriente.

lLos danos que la electricidad causa en el organismo. no solamente dependen de la
corriente, si no del tiempo en que el cuerpo esta expuesto a la misma, es decir. el tiempo de

contacto.

El grado de afectacion en las personas, viene determinado por diferentes factores, en la
sipuiente grafica se observa como afecta al organismo el paso de corriente en funcién del
tiempo durante el que esta pasando:

Duracion de paso de corriente
ms

L |

b 3
h )

=P LA
o,1 0,5 S 20 100 500 10000

Corriente que pasa por el cuerpo

e Zona ). Percepcion de la corriente
= Zona2 Gran malestar yo dolor
= Zona 3: Contracciones musculares

e Zona4. Riesgo de paro cardiaco




EFECTOS DE LA FLECTRICIDAD EN E1L. CUERPO HUNANO

CAPITULONL

CORRIENTES DE FUGA Y RIGIDEZ DIELECTRICA

Sin duda alguna, este es uno de los puntos mas criticos en el diseno de los equipos.
Medanté la prueba de corrientes de fuga se pretende determinar la corriente que circularia
por el cuerpo humano cuando éste entra en contacto con el equipo. La sensibilidad det
cuerpo humano a las corrientes cléctricas depende del grado y» naturaleza del contacto con
el equipo. lo que lleva a la clasificacion de los equipos de acuerdo con el grado v calidad de
la proteccion.

Esta clasificacion se describe en 1érminas de ia maxima comriente de fuga penmisible, v al
realizarla se han formulado implicitamente los requisitos para la comriente de fuga
permisible. Nediante las prucbas de ngidez diclectrica se¢ consigue verificar que los
aislanmuentos de los que consta ¢l equipo son correctos y apropiados para el uso al que van a

estar destunados.
De este modo se verifica la resistencia a la perforacion del aislamiento (rigidez dieléctrica).

Para ello. el aislamiento en cuestion es sometido a una tension con una forma de onda » una
frecuencia tal. que la solicitacion dieléctrica en el aislamiento sea al menos 1gual a aquelia
que ocurriria la forma de onda y la frecuencia de Ja tension de prueba fueran iguales a las
tensiones aplicadas a las distintas partes en utihzacion normal

La prueba de rigidez dieléctrica consiste en la aplicacion de una tension mas alta que la
1ension nominal por un tiempo especifico. entre porciones mutuamente aisladas de una
parte componentc o entre porciones atsladas y tierra. Esto se efeciaa para comprobar que la
parte  componente puede operar con seguridad a su tension nominal v soponar
sobretensiones momentaneas debidas a la conmutacion de sepales v otros fenomenos
sunilares. En esta prueba no se pretende causar ia ruptura del aislamiento ni que se le pueda
utihzar para detectar la presencia del efecto corona. mas bien sirve para determinar si los
materiales mslantes o separacion de los componentes son los adecuados. Si el aislamiento o
la separacion de un componente no son los adecuados. la aplicacion de la tension de prueba
da comeo resultado una descarga disruptiva o una deterioracion. La descarga disruptiva es
evidente por relampaguco (descarga superficial). chisparroteo (descarga en el aire) o
ruptura (descarga perforante) La deterioracion debida a corniente de fuga puede cambiar
los parametros electricos o las caracteristicas fisicas.

Lo prueba de mgder dicléctrica se debe hacer con precaucion. ya que aun siendo la sobre
fension menor @ la tension de ruptura. puede danar al aislamiento » por lo anto reducir el
tactor de seguridad

Por lo wnto no es recomendable la aplicacion repetida de una tension de prucba en el
mismo espeenmen En los casos donde se especitica ta aplicacion subsecucnte de la tension
de prucba. se recomenda que las pruebas subsiguientes se efectien con tension reducida.

Al utilizar sa sea cornente alierna (ca) o corfiente continua (ce) para tensiones de prucba.
se debe ascgurar que ta tension de prucba esté exenta de transitorios recurrentes o de picos
altos

Las tensiones contimuis danan menos que las alternas v poseen la misma habilidad de estas

para descubnir defectos en el diseio y construccion. Sin embargo. generalmente se
especttican las 1easiones alternas por ser mas facil su obtencion

TES
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CAPITULO )

EFECTOS DE LA FLECTRICIDAD EN F1L. CUERPOQ HUMANO

Se deben tomar las precauciones debidas. para proteger 1anio al personal que efectua las
prucbas. como al aparato. debido a las ahas tensiones utilizadas.

Hay muchos factores que afecian en varios grados la funcion dielécirica de los gases,
acenes y-sohdos: tales como: temperatura ambiente. innnmedad v presion. condicion » forma
de los electrodos, frecuencia, forma de onda, upo de aplicacion. duracion de la tensidon de
prucba. geometria del espécimen, posicion del mismo (especialmente componentes tlenos
de aceite). esfuerzos mecanicos y» la previa historia de la prueba. A menos que se
seleccionen adecuadamente estos factores de acuerdo con las necesidades de cada tipo de
dicléctrico, o se apliquen los factores de correccion adecuados. resulta extremadamente
dificil la comparacion de resultados de las pruebas individuales de rigidez dieléctrica

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

I:sta prucba ¢s para medir la resistencia que presentan las partes aislantes de un componente
a una tension conunua. tendiente a producir una fuga de corriente a traveés o sobre la
superficie de estas panes. Es importante conocer las resistencias de aistamiento. aun cuando
los wvalores sean comparativamente altos, ya que estos valores pueden ser factores
hmnadores en el diseno de circuitos de alta impedancia. Las resistencias de aislamiento
bajas. al permitir el flujo de grandes corrientes de fuga pueden alterar la operacion de los
circutios desunados para ser aislados.

Las corrientes de fuga excesivas pueden ocasionar esentualmente la deterioracion del
aislamiento por calentamiento o por electrélisis de corriente continua. Las mediciones de la
resistencia de arslamiento no se deben considerar como equivalentes a la rigidez dieléctrica.
Un aslamiento seco > hmpio pudiera tener una alta resistencia de aislamiento v sin
embargo tener una falla mecamca que hiciera fracasar la prucba de rigidez dieléctrica. por
el contraro. un aislamiento sucio vy deteriorado con una resistencia de aislamiento baja
pucde no romperse bajo la accion de una alta tension Como las partes aislanies compuestas
de diferentes materiales o combinaciones de los mismos. pueden tener diferentes
resistenciss de anslamiento. el valor numénico de la resistencia de aislamienio medida. no
pucde tomarse propiamente como una medida directa del grado de limpieza o ausencia de
detenoracion

Lo prucba resulta especialimente atil, para determinar el grado hasta ¢l cual se¢ afectan las
propredades aslantes debido a influencias detenoranies. tales como' calor. humedad.
nupuresas. oxidacion o perdida de maternales volatiles.

Los factores que afectan fa medicion de la resistencia de aislamiento incluven temperatura,
humedad. cargas residuales. corrientes de carga o constantes de tiempo de los instrumentos
> circunte medido. tension de prueba. acondicionamiento previo v duracion de la medicion
mmterrummda de la tension de prucba. En relacion con este ultimo factor citado. es
caracterstica de ciertos componenies (por ejemplo  condensadores y  cables) que su
vorniente decrezea desde un alto valor instantanco a un valor bajo » estable. con una
veloadad  de dismmucoion gque depende de tactores 1ales como  tension de prueba.
twemperatura, materides aslanies. capacidad » resistencia de circuitos externos




cCAPMITLULO 11

EFECTOS DE LA ELECTRICIDAD EN El. CUERPO HUNMANO

Consecuentemente. la resistencia de aislamiento medida aumenta por un  tiempo
determinado al aplicarse la tensién de prueba sin interrupcion. Debido a este fenomeno.
pasan muchos minutos para poderse aproximar a las lecturas de la resistencia mdxima de
aislamiento: sin embargo las especificaciones exigen que las lecturas se hagan después de
un tiempo especifico. generalmente de 1 o 2 minutos. Esto abrevia considerablemente el
tiempo de prucba, y permite obtener resultados en un punto en que la resistencia de
aislamiento se acerca en forma razonable a un valor de condicion estable.

Cuando se efectilen las mediciones de resistencia de aislamiento antes y» después de una
prueba ambiental, ambas mediciones deben hacerse bajo las mismas condiciones a menos
que se especifique otra cosa.

PUESTA A TIERRA DE PROTECCION

Como se ha indicado anteriormente, la puesta a tierra de proteccion de un equipo.
constituye un método de aislamiento contra riesgos de choque eléctrico. En algunos
equipos. se opta por conectar las partes metalicas a tierra de proteccion, proporcionando asi
una proteccion adicional a un aislamiento basico de las tensiones peligrosas, que siempre es
necesario. Esta puesta a tierra de proteccion debera estar realizada de tal forma, que la
impedancia entre cualquier parte metalica accesible y el borne de tierra de proteccion tenga
un valor maximo. el cual estara en funcion de la parte en cuestion y del método de conexion
del equipo a la red de alimeniacion. Los bornes de tierra de proteccion deberan estar
identificados con el simbolo correspondiente, y ademas los conductores que conectan las
distintas partes del equipo con el borne de tierra, deberan ser de color verde y amarillo.

RESISTENCIA AL FUEGO

L.os equipos deberan tener la resistencia y rigidez necesarias para evitar los riesgos de fuego
que pucdan presentarse, como resultado de un colapso total o parcial producido por los
abusos a los que es posible ser sometido en utilizacion normal. Los equipos deberan estar
construidos con materiales que minimicen el riesgo de incendio » la propagacion de la
Hama. tanto cn su interior como en su exterior. La resistencia al calor de las envolventes,
partes  externas aisladas. material aislante que soportan partes activas, incluyvendo
conexiones v partes de material tenmoplastico, cuyo deterioro podria ser causa de riesgo.
deberan ser suficientemente resistentes al calor.

"
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CAPITULO 1T EFECTOS DELA ELECTRICIDAD EN EL CUERPO HUMANO

COMBINACIONES DE HUMEDAD ¥V TEMPERATURAS EXTREMAS QUE
OCURREN NATURALMENTE -

l.os equipos y componentes electréonicos pueden encontrarse expuestos a atmosferas de
calor y humedad. Las caracteristicas de esta aumoésfera dependen de las condiciones
climatologicas naturales o creadas artificialimente a las cuales el equipo esta expuesto.

El cquipo destinado para utilizarse al aire libre en cualquier tipo de region particular sobre
la superficie de la tierra, raramente es sometido a humedades relativas cercanas a 100% y a

temperaturas que exceden a 30 °C.

Parece e¢n realidad. de la informaciéon metereoldgica disponible, que tales condiciones
chmaticas ocurren solo ocasionalmente en ciertas partes del mundo.

Sin embargo. ciertos equipos colocados bajo condiciones particulares puceden estar
sometidos a humedades relativas de 100%e a temperaturas cercanas a 55 °C. En particular,
csto puede ocurrir cuando el equipo colocado en recintos, tales como. vehiculos, tiendas de
campana o cabinas de aviones, pueda originar calentamiento intenso a través de radiaciéon
solar cuando, por ventilacién inadecuada, cualquier humectacion que pueda desarrollarse
debe ser retenida permanentemente en el interior. Sin embargo, estas condiciones no son en
general. aquellas para las cuales el equipo esta destinado a operarse aunque pueden
aplhcarse durante periodos prolongados durante el almacenamiento.

En el diseiio de una prueba de calor humedo. no es posible reproducir exactamente el
ambiente natural debido a que las condiciones reales peneralmente son desconocidas y,
cuando son conocidas. la duracion de una prueba reproduciendo tales condiciones es
prohibitiva. Por estas razones. las pruebas sc han establecido de una manera de los eventos
naturales. En general, la prueba de calor himedo se aplica a una de dos formas:

a) Un espécimen puede ser sometido a una prueba de duracion especifica para
determmnar los efectos de calor humedo sobre él: 1ales efectos pueden ser a largo
plazo

b) El ambiente de¢ calor himedo puede utilizarse como parte de una secuencia de
prucba donde el calor humedo forma una prueba tipo de una serie de pruebas que
mcluyen otros ambientes tales como choque. vibracion. alta y baja temperatura. y
baia presion. En esta forma ademas de suministrar informacion sobre el ambiente de
calor humedo como tal. el calor hitmedo también actia como un medio de
revelacion de deterioro que puede haber ocurrido como resultado de la exposicion a
lox otros ambientes de prueba en la secuencia.

Fl objeto de una prucba de laboratorio es obtener el mismo tipo v grado de falla que puede
ocurnir en el ambiente nonmal de servicio pero en un periodo de tiempo mucho mas corto.
Pucede decirse entonces. que a este respecto tales pruebas son aceleradas comparadas con
Iax condiciones normales de uso.

>




CAPITULO 11 EFECTOS DELA FLECTRICIDAD EN EL CUERPO HUNMANO

Asi como se han descrito los principales riespos que se tienen al interactuar con la
eleciricidad, el objetivo de las pruebas que se realizan a todos los aparatos electronicos que
estan dentro del campo de aplicacion de la norma correspondiente busca reducirfos al
minimo. De tal manera que la correcta aplicacion de las pruebas » requisitos a esta clase de
equipos es muy importante, ya que con esto se garantiza un mejor aprovechamiento de los
conocimientos v experiencia para ascgurar el bienestar del usuario final del producto.

A continuaciéon sc procedera a describir los métodos y procedimientos de aplicacion de
cada una de las pruebas que componen la NOM-001-SCFI-1993, para de esta manera dar
una vision de los requisitos generales que deben cumplir los equipos electronicos de uso
domeéstico que pretendan comercializarse dentro del pais.

Debe mencionarse también, que cada prueba se ha desarrollado de la manera mas sencilla
posible. sin embargo. los procedimientos e ilustraciones pueden variar segin las
mstalaciones » equipo dec medicion con que cuente cada laboratorio dedicado a realizar
dichas pruebas.

De la misma manera debc aclararse que dichos requisitos han venido aplicandose desde ¢l
dia 9 de octubre del ano de 1993, en lo referente a especificaciones vy pruebas de rigidez
dicléctrica. corriente de fuga v resistencia de aislamiento ademas del etiquetado. y en forma
completa a partir del dia 1°. de Enero de 1994, hasta la actualidad.

Sin embargo la manera de reportar los resultados por parte del laboratorio de pruebas al
organismo de certificacion (NYCE), ha ido cambiando al transcurso de los ailos con la
finalidad de reducir errores en la interpretacion de los mismos.
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CAPITULO k) . PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA PARA LA APLICACION DE LA
NONM-001-SCF1-1993

Las normas suelen ser muy extensas e incluyen, entre otros aspectos, los requisitos que
deben de cumplir los equipos bajo prueba, asi como las pruebas necesanas para centificar
que un equipo cumple satisfactoriamente dichos requisitos. Estas pruebas pueden ir desde
pruebas mas o menos complejas, hasta una simple inspeccion visual.

Estas normas. en numerosas ocasiones. no son lo suficientemente precisas, bien por utilizar
terminos ambiguos como pueden ser “aproximadamente™, “mayor que”, etc., sin hacer
referencia a las tolerancias permitidas. bien por no incluir toda la informacion necesaria
para la correcta realizacion de las prucbas, o bien porque. aun teniendo dicha informacion,
esta no es lo suficientemente concreta y puede dar lugar a diferentes interpretaciones en su
aplicacion. Por todo cllo. se hace necesario elaborar un procedimiento de prueba que
compiementc a la norina en aquellos aspectos en 1os que sea necesaria su interpretacion.

De ésta manera se presenta a continuacion una alternativa de procedimientos de prueba
para la NOM-001-SCFI1-1993, cuyo contenido ¥ numeracion estan de acuerdo al formato de

reporte de pruebas vigente.

CONTENIDO

Cc Marcado

Cc2 Calentamiento bajo condiciones normmales de operacion

Cc3 Calentamiento a temperatura ambiente elevada

Cc3 Resistencia al calor sin fuerzas externas

CcC 32 Resistencia al calor bajo fuerzas externas

Cc3 Peligro de choque eléctrico bajo condiciones normales de operacion

Cc 4.1 Pruebas en el exterior del aparato

Ccaz Pruebas a flechas. ¢jes ¥ vastagos de operacion

C a3 Pruebas a perforaciones para ventilacion

Cc4a4 Pruebas a controles de preajuste 1

C 45 Requisitos de construccion TFg"’Q (‘U’)?J
Cs Requisitos de aislamiento Aadagy et
C 5 Tratamiento de humedad FAL] 4 Dlv o :‘11\\
Cs2 Reststencia de aislamiento ) O Seneetd ¥
C 353 Rigidez dielectrica

Co Robustez mecanica

C ol Golpeteo

Cco62 Fijacion de dispositivos de control v teclas de presion

64 Componentes involucrados en la segundad

c- Dispositivos tenminales

s Clavijas tomacorrientes v contactos

C &1 Cables » cordones flexibles exteriores

o Estabilidad mecanica

10 Prueba de conexiones eléctricas » fijacion mecanica

[ B Estabibdad mecanica

[ 4 Radiacion ionizante




CAPITULO I PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

C 1 (in. 7) PRUEBA DE IMARCADO

A)

B)

<)

E)

LI ) o8 00

‘OBJETIVO

Reahw la: prueba de. marcado al equipo bajo prueba segun lo indicado en los
lnCISOS 71a7s de la norma

EQUIPO EMPLEADO .

Gasolma blanca
Pafo de tela.

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Humedecer el paiio con gasolina blanca.

Frotar el pano himedo en el area del marcado del equlpo ba_|o prueba.
Verificar el marcado con base en la NOM-OOS SCFI 1993
Simbologia con base en la norma. :

Marcado de alimentacién verificar lo s:guleme
Naturaleza de alimentacion.

Tension nominal de alimentacion.

Frecuencia de alimentacion nominal ¢ intervalo de frecuenCIasv
Tension y potencia 6 corriente en receptaculos.

1dentificacion verificar lo siguiente:

Nombre de! fabricante.

Modeclo y/o marca. -

Marca o contraseia de aprobacién de venta y uso.

Marcado de terminales (simbologia de tierra, simbolo de 34 V cresta).
Aparatos para operacion mixta. . .

RESULTADO
Verificar que no se borre ¢l marcado y que presente la leyénda con;espondieme.
REGISTRO

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

]
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CAPITULO T - PROCEDISiIENTO§ DE PRLUEBA

-

OPERACIO\

A)

)

Dy

(in. 8) CALENTAMIENTO .BAJO  CONDICIONES NORMALES DE

OBJ ETIVO

Realizar pruebas de calentamiento bajo condiciones normales de ‘operacion. a-la
muestra segun lo indicado en el inciso 8 de.la norma, no deben exceder los valores
especificados en la tabla 2. .

EQUIPO EMPLEADO

EQUIPO

Fuente de tension variable

Cronometro

Termoémetro digital

Puntas de Prueba (Termopar

Termometro Infrarrojo

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Conectar la muestra a la fuente de alimentacion a condiciones normales: de
operacion (para aparatos que operen a 127 V~x 10% ajustar:a ~139,7 V-~
/127 V~/114,3 V~) o a la tensién marcada en la muestra. - T

Operar la muestra a temperatura ambiente en cada tensidn mencionada, observando

cual es la potencia maxima y corriente maxima para realizar a esa’ tension’ la prueba.

registrando las temperaturas hasta encontrar estabilidad térmica.

Con ¢l termopar y termémetro tomar los incrementos de lemperatura en’las partes
metalicas, no metalicas y devanados. .

RESULTADO

Los incrementos de temperatura obtenidos no deben rebasar los valores de la
tabla 2




CAPITULO 1IN

PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

Tabla 2.~

Ejemplos de incrementos maximos de temperatura

Partes del aparato

| Imcrementos miximos de temperaturs °C

Partes externas:

| Condiciones normales de operacién

- Partes metidticas:

Gabinetes

Perillas. asas. etc. I 20

Gabinetes | 30
- Partes no metélicas:

Perillas, asas, etc. 40

50

E) REGISTRO

Anotar los incrementos de temperatura, potencia maxima y tension de prueba en el

informe de pruebas.
Los resultados obtenidos se registran en el inciso correspondiente del formato de

prueba/borrador NOM-001-SCFI-1993.

i
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PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

CAPITULO TH

C3(in. 9) CALENTA‘\"EI\TO A TEM PERA;TURA A\iBlEN'l"E ELEVADA
C 3.1 (in. 9.1) RESISTENCIA AL CALOR SIN FUERLAS E\TERA\AS

A)

B)

(@]

OBJETI vO

Realizar la prueba de resistencia al calor sin fuerms extemas para verificar que el
aparato sea suficientemente resistente al calor. :

EQUIPO EMPLEADO

EQUIPO

Camara climatica

Graficador

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Colocar el aparato dentro de la camara a una temperatura comprendida entre 45° ¥y
50°C durante 4 horas.

Al finalizar el periodo de prueba verificar que los materiales utilizados para sellar ¢

impregnar no deben haberse fluidificado 6 ablandado 'a grado tal que’ comprometan
la proteccion contra el peligro de descarga elecmca

RESULTADO

No debe de comprometerse pelxg:ro de choque eléctrico por- el -ablandamiento o
fluidificado de partes. T

REGISTRO

Los resultados obtenidos se registran.en el inciso correspondiente del formato de
prucba/borrador NOM-001-SCF1-1993.

TESIS ON
FALL: AlGEN
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CAPITULO 111 _ PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

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

A)

B)

D)

OBJETIVO

Realizar la prueba de resistencia al calor bajo fuerzas e\temas para verificar que el
gabinete del aparato sea lo suficientemente resistente a tcmperaturas elevadas bajo
fuerzas externas. SN . :

EQUIPO EMPLEADO

EQUTIO

Cronometro

Dedo de prueba rigido

Gancho de prueba

Dinamoémetro

Dedo de prueba articulado

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 rigido aplicar una fuerza de 5,1 kgf (SON)dirigida hacia
dentro durante 10s 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
10s en todos los puntos donde sea posible. Con el dedo de prueba articulado sin
fuerza alguna. .

Observe la figura C3.2.

RESULTADO

El gabinete debe resistir la fuerza aplicada, sin que las partes vivas lleguen a ser
accesibles.

REGISTRO

Los resultados obtenidos se registran en el inciso correspondiente del formato de
prucba‘borrador NOM-001-SCF1-1993.




CAPITULO 111

Figura C3.2

PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

RESISTENCIA AL CALOR BAJO FUERZAS EXTéRNAS




CAPITLULO 111

PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

C 4 (in. 10) PRUEBA DE CHOQUE ELECTRICO BAJO CO'\DICIONES

NORMALES DE OPERACION
C 4.1 (in. 10,1) PRUEBAS EN EL E\TERIOR DEL APARATO

A)

B)

(@)

OBIJETIVO .
Realizar la prueba de proteccnén contra choque elecmco para verificar que las partes

accesibles no sean partes vivas.

EQUIPO EMPLEADO

EQUIPO

Dedo de prueba rigido

Dedo de prueba articulado

Dinamoémetro

Cronometro

Indicador de contacto

Resistores de 2 kQ v 50 k2

Miliamperimetro

Multimetro digital

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Esta prueba se realiza al finalizar C 3.1 (Resistencia al calor sin fuerzas externas 45~
50°C durante 4 horas), aplicindole a los dispositivos terminales para tierra y
conexion de carga, transductores de carga terminales. de amplificadores de antena y
las de salida de eliminadores de baterias o en cualquier. parte accesible.

Se conecta una resistencia de 2 k{2 entre uno"u otro'polo de: la fuente vy los
dispositivos terminales. : ) .

Posterionmente se conecta una resistencia de 50 LQ entre uno u otro polo de la
fuente y partes accesibles (gabinete).

Observe la figura C 4.

RESULTADO

La corriente de fuga medida no debe de exceder de 0.3 mA (cresta)io 2'm'A c.c.
REGISTRO

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




CAPITULO 111 PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

Figura C.4

PRUEBA DE PELIGRO DE CHOQUE ELECTRICO BAJO CONDICIONES
NORMALES DE OPERACION :

anTees

==X

3
o i f s s | >
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L2022

NOTA: SE COLOCA UNA RESETENCIA EXTERNA DE 48K OHMS
PARA LA PRUEBA DI RESISTENCIA DE 30R

A) POR MIDIO DIL DEDO DI PRULBA RNSIDO Y DLDO ARTICULADO ST APLICA UNA FUCRZA DE
SON .01 Agtl) DURANTEL 10 eey. PARA DETIRMINAR PARTES VTVAS.

8) PARA DITIRAINAR St UNA PARTE ES VIVA SE MIDE Lo CORRIENTE A TRAVES DE UN RESISTOR
Of 2K ONTERNO EN EL MILIAMPERIMETRO) SE TOMA LA LECTURA.
SE CONLCTA RESSTINCIA DE 2K 0 DEL MILIA MPERIMETRO MAS S8R Y SE TOMA LECTURA.

CIEN [L CASO DL APARATOS QUL OPIRAN A IRECLENCIA SUPERIOR A 1 KMo (VO DEDE EXCEDER
A 70 mA CRESTA)L ANOTAR LA CORRIENTE Y LA FRECUENCIA A LA CLALSE TOMA LA LECTURA,

14




PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

CAPITLILO 11}

A)

B)

C)

Dy

£y

.2 (in. 10.12) FLECHAS, EJES Y VASTAGOS DE OPERACION

OBJETIVO
Verificar que no sea posible establecer contacto eléctrico con’los vastagos ni con los

tomillos o prisioneros de fijacién de las perillas, cuando se. suspende libremente la
cadena de prueba. .

EQUIPO EMPLEADO

EQUIPO
Cadena de prueba
Indicador de contacto eléctrico
Multimetro_digital

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Suspender la cadena libremente sobre .los vastagos,tornillos o prisioneros: de
fijacion de las perillas y deslizarlos sobre estos elementos, conectando un extremo
del multimetro a la cadena de prueba y otro extremo conectarlo a tierra fisica.

Observa la figura C 4.2,

RESULTADO

La cadena de prueba no debe de en'trar‘ en contacto con partes vivas.

REGISTRO

Los resultados obtenidos se registran- en el inciso correspondiente del formato de
prueba/borrador NOM-001-SCFI1-1993.
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CAPITULO 111 PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

FiguraC 4.2

FLECHAS, EJES Y VASTAGOS DE OPERACION

PUNTO DT 4POYO i

<l

——
CADENA

La CADENA Df FRUERA ~O DEBE ENTRAR
En CONTACTO CON PARTES VIVAS

LA LAMPARA WO DIBE PRINDER Y LL YOLTMIT 2O DESE
MEDIR MEnOS DE 80 ¥
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CAPITULO IT) PROCFEDIMIENTOS DE PRUEBA

C 4.3 (in. 10.1.3) PERFORACIONES PARA VENTILACION :

A)

B)

<)

OBJETIVO

Verificar que al penetrar el perno de prueba metilico: sobre  los - orificios de
ventilacion del aparato, éste no llegue a entrar en contacto con partes vivas. ‘

EQUIPO EMPLEADO

EQUIPO
| Perno de prueba metalico de 4 mm
{Indicador de contacio electrico
{Multimetro digital

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Suspender el perno por medio de un hilo_haciéndolo: penetrar por los orificios de
ventilacion 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

RESULTADO

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

REGISTRO

Los resultados obtenidos ‘se regiﬁrran en el inciso correspondiente del formato de
prueba/borrador- NOM-001-SCF1-1993.

TESIS o
FALLA DE UuuGEN §
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CAPITULO 111 PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

Figura C4.3

PERFORACIONES PARA VENTILACION

&/’/ﬂ TES 23280 LCR

KA LAMPaRS ~O DERL PEENDLS ¥ €L VOUT METNO DERL
MED® k0% DY &0 %
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1
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CAPITULO 11

PR EDIMIENTOS DE PRUEBA

C 4.4 (in. 10.1.4) PRUEBA DE CONTROLES DE PREAJUSTE

A)

B)

C)

D)

E)

OBJETIVO

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

EQUIPO EMPLEADO

EQUIPO

Dinamometro

Perno de prueba metilico de 2 mm.

Indicador de contacto eléctrico

Multimetro digital

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Insertar el perno a través de la perforacion 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 parte viva.

Observe la fipura C 4.4,

RESULTADO

Se verifica que el perno de prueba no entre en contacto con partes vivas.
REGISTRO ' R

Los resultados obtenidos se registrén en él inciso correspondiente del formato de
prueba/borrador NOM-001-SCF1-1993.
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CAPITULO 1L i PROCEDIMIENTOS DE PRIIEBA

Figura C.4.4 ‘ ;
PRUEBA DE CONTROLES DE PREAJUSTE

CONTROLES DE PREAJUSTE

9o° L7

L PERNO NO DERE
ENTRAR £1 CONTACTO

cat UK
btr=viivial CON PARTES VIVAS

FUIRCA OF
1020
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CAPITLRLO LI ) PROCEDIMIENTOS DF. PRUEBA

C 4.5 (in.'10.2) REQUISITOS DE CONSTRUCCION

A)

B)

)

QBJETIVO

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

EQUIPO EMPLEADO EN CASO DE DUDA

EQUIPO

Dinamoémetro

Cronometro

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Verificar que los aislamientos de las partes vivas no sean ma!enal hlg‘roscoplcc tales
como madera no impregnada, papel, materiales fibrosos analogos .

Se verificard que no exista riesgo de choque eléctrico de partes 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 la ayuda de herramienta alguna.

Verificar que el diseno de la muestra no debe ofrecer peligro_de descarga eléctrica
desde partes directamente accesibles o de partes que se conviertan en accesibles al
quitar manualmente una cubierta.

Para los aparalos provistos con proteccion contra saipicaduras de agua se verificara
que el gabinete sea de material aislante (in., 10.2.4.1).

Se someteran a inspeccion visual las cubiertas que en uso normal estan sujetas a
fuerzas externas y que soportan terminales que protejan partes vivas (in., 10.2.5).

E! cumplimiento se deternmina por inspecciéon y en caso de duda, estas deben
soportar una fuerza de 50N (5,05 kgf) durante 10 s, en la posicion mas desfavorable.

RESULTADO

Se verifica que los materiales-no sean hlgroscoplcos ) las partes vivas no Ueguen a
ser accesibles.

REGISTRO

Los resultados obtenidos se registran en el inciso correspondiente del formato de
prueba/borrador NOM-003-SCF1-1993.

TESIS CNY
FALLA D CiuGEN >




CAPITULO I

PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

C 5 (in. 11) PRUEBAS DE REQUISITOS DE AISLA]\IIE\‘TO
C 5.1 (in. 11.1) TRATAMIENTO DE HU}\IEDAD

A)

B)

(&)

D)

OBJETIVO

Someter la muestra a tratamiento de humedad para \ent'car que no quede afectada
su seguridad por las condiciones de humedad atmosfencas

EQUIPO EMPLEADO

EQUIPO

Camara ambiental

Graficador

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Introducir el aparato a la camara.

Elevar la temperatura de la camara a una temperatura entre 40 - 44 °C:

Con estas condiciones calentar el aparato durante 4 h.

Después de este periodo aplicar {a humedad.

Las condiciones deben ser 40 = 2 °C de temperatura y. 90 A 95% de humedad.

La muestra debe permanecer dentro de. la camara: duranle un: penodo de 120h

(5 dias)

RESULTADO

Se comprueba por las pruebas de los Jincisos ' C’ 5
aislamiento y Rigidez d:elecmca) - .

REGISTRO

Los resultados obtenidos' se registran” en el inciso correspondiente del formato de
prueba’/borrador NOM-001-SCFI1-1993.

TES IS N
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CAPITULO 111 PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

5.2 (in. 11.2a) RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

A)

B)

OBIJETIVO
Verificar que el aislamiento del aparato sea el adecuado.

EQUIPO EMPLEADO

EQUIPO - =

Megahometro

Cronometro

Clavija cortocircuitada
Guantes de seguridad
Aditamento para clavija cortocircuitada

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Con el cable rojo del megahometro conectar la clavija conocnrcunada del’ aparato
Con el cable negro colocarlo en las partes accesibles del aparato;

Aplicar la tension de 500 Vec durante 1 minuto:

Entre los polos del circuito conectados directamente a la red de ahmemacnon
Entre la clavija cortocircuitada del aparato y partes accesibles. "

Después del minuto tomar la Iectura del instrumento.

Observe la figura C 5.2(a) y C 5.2(b).

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

REGISTRO

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

TESIS COW
FALLA DE UitulN

]
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CAPITULO 1L

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

PROCEDIMIENTOQOS DE PRUEBA

Figura C.'5..2(a)\ Entre la clavija cortocircuitada del aparato y partes accesibles..

FEWERD Ef F3.1A FOSICION DILUANATL 1 M INUTD

[ SUIFTARLA &
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CURANTE 1 A iNUTO
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MAYOR DE: 200 M

LA RSB TENC 1A OF ABLAM IENTO MO CHOBE 3L M ENO R
DEROM A

CLAME T2
CLASF I @ re
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CAPITULO ITI

PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

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

xos0

PRI D N B3 1A POBIKCION DURNATE 1 M INUTD

SUIFTAR LA PALARCA
CURANTE 1 MINLTO

A ————

MEGGER BMDI 300V
|

FSTa LACTURA $IG~NIMCA

/ MAYOR DE 200 M\

A D€ ASL ~O Oan,

M.~

[
otzam.

rmcro CLASE 1 2m
CLASE 1 am

I

Q_

Es importante verificar que el aparatn hajo prueba cuense cen un
inerruprer general Eswe se lleva a Ia pesicion de apagado (eff).

La prueba ne splica en aparams gue curnten con 1a funcien de espera
(STAND BY: Pues en estr caso mo es posible abrir los poles del
cirruise.
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CAPITLILO 1IN

PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA :

C 5.3 (in. 11.2.b) RIGIDEZ DIELECTRICA

A)

B)

(&3]

D)

OBJETIVO

Verificar que el aislamiento del aparato sea el adecuado.

EQUIPO EMPLEADO

EQUIFO

Probador de rigidez dieléctrica

Cronémetro

Clavija cortocircuitada

Guantes de seguridad

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Conectar la punta roja del probador en la clavija cortocircuitada del aparato.

Con la punta negra colocarla en las partes accesibles del aparato.

Aplicar la tension de prueba como se indica en la tabla 3 durante un minuto.

Entre los polos del circuito conectados directamente a la red de alimentacion

(1250 Vca).

Entre la clavija cortocircutada del aparato y partes accesibles (1081, 2180 Vca).
Durante la prueba no debe haber arqueo ni descargas disrruptivas.

Observe la figura C 5.3(a) y C

RESULTADO

5.3(b).

No debe de haber arqueos internos o ruptura del dieléctrico.

REGISTRO

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

TESIS CON
FALLA v angii
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CAPITULO 111 PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

RIGIDEZ DIELECTRICA

Figura C.5.3(a) Entre la clavija cortocircutada del aparato y partes accesibles.
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LA TENSION DE PRUEBA SE APLICA DURANTE 1 MINUTO.




CAPITULO 11}

Figura C 5.3(b) -

Entre los polos del circuito conectados directamente a la red de

1 230 4 I3

0

wvou‘s AC-DC

I'W‘( POT

14

4 ©oo]

ac O~

c O
LEAKAGE O’/ *
BRRAKBOWN O'/

P

PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

alimentacién.

LAMPARAS
INEICADORAS

TUGA

INTERRUPCION

Es importante verificar que el aparato bajo prueba cwense con un
inserruper general Este se lleva 2 la pesicion de spagado (off)

TENSTON DE PRUEBA: 1260 we

(PARA CUALQUIER TENSION DE ALIMENTACION)

LA TENSION DE PRUEBA SE APLICA DURANTE 1 MINUTO.

Laprueba ne aplica en aparatos que cuenten con la funcien de espera

(STAND BYs Pues en estr casc ne es posible abrir los poles del

cirvuim,
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CAPITULO IT] PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

C 6 (in. 12) PRUEBA DE ROBUSTEZ X\IECANICA

Cé6.1

A)

B)

(&)

D)

E)

1 (in. 12.1) PRUEBA DE GOLPETEO ..
OBIJETIVO '

Someter la muestra a S0 impactos para verificar que no se alteren sus condiciones
de seguridad.

EQUIPO EMPLEADO

EQUIPO
Mesa de golpeteo
Multimetro
Dedo de prueba rigido
Indicador de contacto eléctrico
Fuente de tension variable

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Colocar la muestra sobre la mesa de golpeteo.

Poner a funcionar la mesa y contabilizar 50 impactos.

Una vez terminados los impactos verificar que el aparato no manifieste aherac:ones
en cuanto a su seguridad.

Conecte la muestra y verificar partes vivas con el dedo de prueba y multimetro o
indicador de contacto.

Observe la figura C 6.

RESULTADO
Las partes vivas no deben de llegar a ser accesibles.
REGISTRO

Los resultados obtenidos se registran en_el inciso correspondiente‘del formato de
prueba’borrador NOM-001-SCFI1-1993.
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CAPITULO 111 PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

FiguraC 6

ROBUSTEZ MECANICA
(Prueba de Golpeteo)

CONTADOR
MECANICO
To00s0 *
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PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

CAPITULO il

C 6.2 (in. 12.2.1) FIJACION DE DISPOSITIVOS DE CONTROL
C6.3 (in. 12.2.2) FIJACION DE DISPOSITIVOS DE CONTROL (TECLAS DE

PRESION)

A)

B)

<)

OBIJETIVO

Verificar que los dispositivos de control y teclas de presion no se conviertan en
partes vivas al aplicarles fuerza axial y par torsional.

EQUIPO EMPLEADO

EQUIPO

Torquimetro

Dinamémetro

Crondmetro TE Sli (:D.M

Dedo de prueba rigido v
Fuente de tension variable FA L.Lx }.:'-\ ” o GEI‘J
LAl LJLs Ul

Multimetro digital

Bascula

t Indicador de contacto eléctrico

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Aplicar una fuerza de 100 N (10,2 kgf), en la periferia del dispositvo de control
durante 1 minuto al par correspondiente no mayor de 1 N m (10,2 kgf-cm).

Repetir la pruecba aplicando una tension axial de 100N (10,2 kgf), durante 1 minuto,
cuando la masa del aparato es mayor a 10 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 presion que no sobresalen mas de 15mm. Aplicar una fuerza de
traccion de 50N (5,1kgf) durante 1 minuto.

La norma especifica que la muestra no debe presentar alteraciones. de las
condiciones de seguridad ¥ ninguna parte viva debe volverse accesible ni presentar
peligro de choque eléctrico.

Observe la figura C 6.2,

RESULTADO

Después de la prucba no deben alterarse las condiciones de segu.rid'ad ni haber
peligro de choque eléctrico.

REGISTRO

Los resultados obtenidos se registran en el inciso correspondiente del formato de
prucbaborrador NOM-001-SCFI-1993.
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CAPITULO 11

Figura C6.2

PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

FIJACION DE DISPOSITIVOS DE CONTROL (TECLAS DE PRESION)

THCLAS MEMSE S 51 g X om0
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CAPITLLO 11T PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

C 6.4 (in., 12.3) PRUEBA DE CAJONES

A)

B)

<)

D)

E)

OBJETIVO

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

EQUIPO EMPLEADO

EQUIFO

Dinamometro
|2ina

Cronémeno

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Jale el cajon del aparato hasta que llegue al tope limite:

Aplique una fuerza de 5,1 kgf  durante 10 segundos en la direccion mas
desfavorabile. . LR - .

Observe la figura 6.4,

RESULTADO

Venfque que el aparato.no muestre altera::lones en sus condiciones de segundad Y
que ninguna parte viva’ se. vuelva accesxble :

REGISTRO

Los resultados obtenidos:se registran en el inciso correspondiente del formato de
prueba/borrador NOM-001-5CF1-1993..




CAPITULO 1L

Figura 6.4

LA LAMPARA WO DEBL PRINDIR ¥ [L VOLTMETRO DIBE
MEDIR MENOS DE 60 v
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CAPITULO 11! - PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

Cc7

(in., 13.1) COMPONENTES INVOLUCRADAS CON LA SEGURIDAD -

(CO'\‘IPARTH\IIENTO DE PILAS Y BATERIAS)

A)

OBJ ETIVO

Verificar que los comportamientos de pilas y baterias cumplan con lo establecido en
la norma.

EQUIPO EMPLEADO

Prueba de inspeccion visual.

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Verificar que las tapaderas de comportamiento que son SUJe!as por tomlllos no se
suelten al ser retirada la tapa. :
Verificar que los comportamientos no exista riesgo de acumulacnon de ga:es

Verificar que al ocurrir un eventual derrame de hqu:do los alsla:memos no'se vean
afectados. o : ; ..

RESULTADO

No debe ser posible la acumulacion de gases 'y 1os aislamientos no deben” verse
afectados. E et ’

REGISTRO

Los resultados obtenidos se registran en el inciso Vcorresrpornd]'eme del formato de
prueba‘borrador NOM-001-SCFI1-1993.

TESIS onw
FALLA DE CouGRN
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CAPITULO 11T

PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

C8 (in., 14) . DISPOSITIVOS Y. TERMINALES R
C8 (in.. 14.0.1) . CL’AVIVJAS. TOMACORRIENTES Y CONTACTOS

A)

<)

OBIETIVO

Verificar que los distintos ‘contactos.y tomacorrientes no sea posible conectar algin
tipo de conector que no sea'el indicado.

EQUIPO EMPLEADO

Prueba de inspeccion visual.

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Verificar que clavijas v dispositivos conectores y aparatos CLASE 11 solo permiten
la conexion de aparatos CLASE [l o que aparatos CLASE 1, solo sea posiblc la
conexién de aparatos CLLASE Il o estar previsto de contactos de seguridad dc tierra,
los cuales se conecten en forma segura v confiable a contactos o terminales de
proteccion de tierra.

Verificar que los transductores de audio, video y conectores de antena no hagan
conexion permanente con los tomacorrientes de red y» que no sea posible insertarlos
en un tomacorniente de red.

Verificar quc los receptaculos para transductores de audio v video marcados segtin
el inciso 7.4.2 de la norma (rayo), estan disefados de tal manera que cualquier
conector de antena y tierra, wansductores de carga en circuito de audio y video: asi
como fuentes transductoras no puedan insertarse.

Observe la figura C.8.

RESULTADO

Los concctores no deben tener la forma de hacer conexion con un tomacorrientes,

REGISTRO

l.os resultados obtenidos se registran en el inciso correspondiente del formato de
prucbaborrador NOM-001-SCFI1-1993,

TESIS £ON
FALLA Dh wwuizBN
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CAPITLILO 111 PRQCEDI}\IIE&TQ‘S DE PRUEBA

Figura C.8
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CAPITUVLO 111 ¢ - - PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

C 9 (in., 15) CABLESY CORDONES FLE\!BLES EXTERIORES N
C 9.1 (in., 15.1): DETERI\II]\ACIO‘\' DEL AREA DE SECCION TRAI\S\’ERSAL

DEL CON DUCTOR ;

A)

B)

[}

D)

E)

OBIETIVO

Determinar el area transversal del conductor de alimentacion.

EQUIPO EMPLEADO

[ EQUIFO ]
[ Micrémetro }

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Tener acceso a los hilos del cable.

Medir el diametro de uno de los hilos del conductor.
Calcular el area mediante la formula 7 x r=.
Multiplicar el resultado por el N° de hilos.

Observe la figura C9.

RESULTADO

El area transversal medida del cable no debe ser menor a 0,75 mm?>,

REGISTRO

Los resultados obtenidos se registran en el inciso correspondiente del formato de
prueba/borrador NOM-001-SCF1-1993;

_TESIS €
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CAPITULO 111

PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

Figura C9

CABLE Y CORDONES FLEXIBLES EXTERIORES

// 0. 0F H.0S

COMDUCTOR

0, CE MROS

1 E.
) —E—cs

et

¢ DE UN CONDUCTOR

N NUSERO DE HILOS POR CONDUCTOR
FORMULA: W x K AREA DEL CONDUCTOR SECCION TRANSVERSAL
EJEMPLO : . o :

[ o XT3 31416 x O8)2 X 41

N = 41. HILOS -0824 mm?

TESIS CON
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CAPITULO 1IN - . PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA ~

C 9.2 (in., 15.2)' DETERMINACION DE TEMPERATURA EN CONDUCTORES
FLEXIBLES UTILIZADOS COMO CONEXION ENTRE EL APARATO ¥ OTROS
APARATOS USADOS EN COM BH\ACIO\' CON ESTE -

A)

B)

<)

D)

OBJETI VO

Verificar el incremento de temperatura en el cable de alimentacién.

EQUIPO EMPLEADO

EQUIPO

Termometro digital

Termometro Infrarrojo

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Se realiza en conjunto con la prueba del inciso C.2 (calemamxemo)

Al comenzar la prueba tomar la temperatura ambiente. -

Tomar la temperatura del cable de allmentacmn ba_)o condlcmnes normales de
operacion.

El incremento de temperatura no debe ser mayor alo mdncado en Ia tabla Ne 2.

RESULTADO

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

REGISTRO

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

TESIS now
FALLA DE _WIGEN
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CAPITLVLO 111 PROCEDIMIENTOS DE PleEEA

C10 (in., ]6) CONEXIONES ELECTRICAS Y FIJACIONES J\I ECAJ\ICAS
C10.1 (in., 16.1) TORNILLOS O TERMINALES DE FIJACION Lol

A)

B)

<)

D)

OB.I ETI voO

Verificar que los tornillos tengan la robustez mecanica adecuada.”

EQUIPO EMPLEADO

EQUIPO

Calibrador Vemier

Torquimeto

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Aplicar par torsional a los tornillos como se indica en la tabla 4 de la norma.

Cinco veces en tornillos con machueleado de madera o de otro material aislante.
Verificar en tornillos para conexiones que ejercen contacto por presion con
diametro menor de 3mm, sean atornillados en una tuerca o inserto metalico.

Verificar en tornillos de fijacion que no ejercen contacto por presion con diametro
menor de 3 mm y no sean atornillados en una tuerca o inserto metalico, soporten un
par torsional correspondiente a los de 3 mm de la tabla N°4.

Observe la figura C.10.

RESULTADO

Los tornillos deben soportar el par torsional correspondiente.

REGISTRO

Los resultados obtenidos sc registran en el inciso correspondiente del formato. de
prueba/borrador NOM-001-SCF1-1993_

TESIS (ON
FALLA DE wniGEN




CAPITLUILO 1HI PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

Figura C10 .
CONEXIONES Y FUACIONES MECANICAS (TORNILLOS)
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CAPITULO 11} : ' ' - PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

C10.2 (in,, 16.2) VERIFICACION DE INTRODUCCIOS DE TORNILLOS

A)

B)

(@)

D)

)

OBJETIVO

Verificar que los tomillos se mtroduzcan corrcclameme en los machueleados hechos
de materiales no metdlicos.~ . .

EQUIPO EMPLEADO

Prueba visual.
Desarmador.

PROCED!M] ENTO DE PRUEBA

Verificar’ que los tormllos se introduzcan correctamente en los machueléados no
metallcos :

RESULTADO .

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

REGISTRO

Los resultados ‘obtenidos " se regst‘ran en el inciso correspondiente del formato de
prueba/borrador NOM-001-SCFI-1993,
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CAPITULO 111 PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

C10.3 (in., 16. 3) VERI FICACI(’)N DE PARTES CO\'ECTADAS DIRECTA\
A LA RED DE ALIMENTACIOh 5 : ; . "

A)

B)

(&)

ENTE

oaﬂzﬁvd

Venfcar que las- parte onectadas directamente’ a; la ‘red . de. alimentacion . no
permitan la trasmlsnon de’ la pres:on de comacto a través' de materiales aislados.

EQUI}?O EMPLEADO

Prueba manual y visual.

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Se prueba por examen visual y también manual, observando que la presion de
contacto de partes conectadas a la red no se trasmitan a través de materiales
aislantes que no sean ceramicas a menos que existan suficiente elasticidad en las

partes metalicas que compense cualquier contraccion del material aislante.
Observe la figura C10.3.

RESULTADO

La presién de contacto no se debe transmitir a través del material aislante.

REGISTRO

Los resultados obtenidos sc registran en el inciso correspondiente del formato de
prucba/borrador NOM-001-SCFI1-1993.
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CAPITULO I PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

Figura C10.3

VERIFICACION DE PARTES CONECTADAS DIRECTANIENTE A LA RED DE
ALIMENTACION
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CAPITULO 111 PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA -

C10.4 (in., 16.4) VERIFICACIO\' DE DISPOSITI\’OS FIJADORES DE CUBIERTA
EN LA POSICION DE TRABAR Y DESTRABAR : ; .

A)

B)

(o)}

D)

E)

OBJETI vO

Verificar que los dispositivos fijadores de cublertas tengan robuslez mecanica
adecuada.

EQUIPO EMPLEADO

EQUIPO

Dinamometro

Dedo de Prueba Rigido

Gancho de Prueba

Torquimetro

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Colocar la cubierta en trabado y destrabado aplicando un par de 10kgf/fem o una
fuerza de 10N (1kgf), dicha operacion se ejecuta 10 veces.

El par o fuerza necesaria para destrabar el dispositivo debe ser por lo menos 0,1 Nm
(1,02 kgf-em) 6 1 N (0.102 kgf).

Verificar que los dispositivos fijadores o sujetadores .de cublertas que no sean
tomnillos y cuya operacion se efectia por combinacion de movimientos lineales y de
rotacion, tengan la rigidez adecuada, procediendo conforme a la norma y colocando
los dispositivos en la posicion de trabajo, aplicando al dispositivo fijador por lo
menos un par de 1Nm (10,2 kgf-cm). Del mismo modo en la posicién de destrabado
aplicandose un par de por lo menos 0,1 Nm (1,02 kgf-cm), ambas operaciones se
ejecutan 10 veces.

Observe la figura C.10.4,

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

Los resultados obtenidos se registran en el inciso correspondiente del formato de
prueba/borrador NOM-001-SCFI1-1993.

TESIS CON
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CAPITULO 111 PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

Figura C10.4

VERIFICACION DE DISPOSITIVOS FIJADORES DE CUBIERTAS EN LA POSICION
DE TRABADO Y DESTRABADO

TES 23380 LCR
ML TIRMFTER

‘
p

TRABADO ¥ DESTRABADD
APLICANDO UN PAR 10K gtcm
10 VECE!

LA LAMPARA NO DEBE PFRENDEE Y BL VOLTMETRO DEBE
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CAPITULO 111 PR(!CEhI\IIE:NTOS DE PRUEBA

C10.5 (in., 16.5) VERIFICACION DE PATAS DESMONTABLES O PEDESTALES

A)

B)

)

OBJETIVO *
Verificar que las pata's desmontables o pedestales sean incluidas en el aparato.

EQUIPO EMPLEADO

Prueba de inspeccion visual.

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

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

RESULTADO

Deben presentar sus tornillos de fijacion.

REGISTRO

Los resultados obtenidos se registran en el inciso correspondiente del formato de
prueba’/borrador NOM-001-SCF1-1993,
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CAPITULO I . i PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

C11 (in, 17) PRUEBA DE ESTABILIDAD MECANICA
C11.1 (in; 17.1) SIN APLICACION DE FUERZAS EXTERNAS

A) OBJETIVO :

Veriﬁcar que el aparato tenga estabilidad adecuada.

B) EQUIPO EMPLEADO

EQUIPO

Bascula
Plano Inclinado

(o9} PROCEDIMIENTO DE PRUEBA
« Para aparatos cuyo peso exceda de 20 kg.
= El aparato bajo prueba no debe perder el equilibrio al colocarlos en el plano
inclinado a 10° y girarlos 360° lentamente.
= Observe la figura Cl11.
D) RESULTADO

El aparato no debe perder el equilibrio.

E) REGISTRO

Los resultados obtenidos se registran en el inciso correspondiente del formato de
prueba/borrador NOM-001-SCF1-1993.

TESIS COW
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CAPITULO I

Figura C11

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

ESTABILIDAD MECANICA

mee

=

GIRARLO LENTAMENTE 360°

PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA
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CAPITULO 1IN PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

C11.2 (in., 17.2) APLICACION DE FUERZAS EXTERNAS

A)

B)

(e}

D)

E)

OBJETIVO

Verificar que el aparato tenga estabilidad mecanica adecuada al aplicar una fuerza.

EQUIPO EMPLEADO

EQUIFO

Dinamdmetro
Plano Inclinado

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Colocar el aparato en el plano inclinado a 10° abriendo tapas o ca_)ones en la
posicion mas desfavorable.

Aplicar una fuerza de 100N (10kgf), en cualquier punto de superﬁme honzoma!
Observe la figura C11.2.

RESULTADO

El aparato no debe de perder el equilibrio.

REGISTRO

Los resultados obtenidos se registran en el ‘inciso correspondiente del formato de
prueba‘borrador NOM-001-SCF1-1993.
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CAPITULO 1 PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

Figura C11.2

APLICANDO FUERZAS EXTERNAS

GIRAR EN POSICION MAS
DESFAVORABLE

PROVOCAR PAR MOTOR




CAPITULO 1L . PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

C12 (in., 18) R.A_DIACIOS TONIZANTE )

A)

B)

<)

OBJETIVO

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

EQUIPO EMPLEADO

EQuUIFO

Multimetro digital

Punta_de alia tension

Generador de Patron

Fotomeuo

Medidor de radiacion

Soporte para medidor de radiacién

Cronometro

Flexometro

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Remover la tapa posterior del receptor de television o del monitor.

Medir con la punta de alta tension en el cinescopio la tension.

Si la tension medida supera los 16 kV, realizar la prueba de medicidon de radiacion.
Conectar el patron de seiial y colocarlo con la pantalla en color blanco. .

Con el fotometro medir la luminancia hasta obtener por 1o menos 50 cd/m".

Una vez obtenidos los parametros anteriores colocar el medidor de radiacion frente
a cualquier punto del envolvente exterior del aparato, incluyendo el cinescopio a
5 e¢m de distancia ¥ colocarlo en la posicién (escala) de 1mR/h y efectuar la
medicion.

Observe la figura C12.

RESULTADO .
La radiacion ionizante emitida no debe superar e} valor de 0,5 mR/h y no debe haber
mas de una descarga de arco por cada 5 min de funcionamiento.

REGISTRO
Los resultados obtenidos se registran en el inciso correspondiente del formato de
prueba’/borrador NOM-001-SCFI1-1993.
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CAPITULO 111 PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

Figura C12
RADIACION IONIZANTE

SENSOR DEL
FOTOMETRO /

A
PATRON DE
g  SENAL

CINESCOPIO

MEDIDOR DE RADIACION

SOPORTE

VERIFICAR QUE LA [

NOTA:

RADIACION M 1 'Y
IONIZAKTE ? CHECAR EL MEDIDOR DE
NO SUPERE 0,5 mR/h RADIACION ACCIONANDO
LA PERILLA (CHECK SOURCE)
DEBIENDO MEDIR
mo APROX. 1, 0 mR/m
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CAPITULO IV METROLOGIIA EN UN LABORATORIO DE PRUEBAS

METROLOGIA EN UN LABORATORIO DE PRUEBAS DEL AREA ELECTRICA

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, ademas de los errores humanos.

Las mediciones sélo se pueden llevar a cabo confiablemente cuando forman parte de un
sistema coherente, en el que existe un encadenamiento ininterrumpido entre cada medicion
v una referencia unica para cada magnitud, cuyas propiedades de exactitud y confiabilidad,
forman el sustento del Sistema Metrolégico Nacional.

En la mayoria de las situaciones, medir con exactitud es imprescindible: para proteger la
salud y seguridad de los consumidores, para comprobar la calidad de los productos y
servicios: y» resguardar el medio ambiente, los recursos naturales y las vias de
comunicacion.

Por lo tanto, la trazabilidad, el conocimiento y la expresion de la incertidumbre son
clementos 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 conformidad con respecto a especificaciones
determinadas y, tal confianza en las mediciones, incluye la trazabilidad a patrones
reconacidos, preferentemente nacionales, como elemento indispensable.

CALIBRACION PEL EQUIPO DE MEDICION

La calibracion es el conjunto de operaciones, desarrolladas de acuerdo con uno o varios
procedimientos perfectamente definidos y documentados, que comparan los valores de una
magmnitud indicados por un instrumento de medida y los valores correspondientes de esa
magmitud indicados por patrones de referencia, para poder establecer asi los errores con que
el instrumento mide dicha magnitud.

La importancia de la calibracion periédica de los instrumentos de medicién 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 calibracion se clasifican de la siguiente manera:

- Deat.juerdoanorma ‘ TESIS CO:N
" Propesno despose FALLA D uUsGEN

a) Los equipos e instrumentos para utilizarse "de acuerdo a norma” son aquelios que se
emplean en las normas acreditadas por la “ema™ (Entidad Mexicana de Acreditacidon) y que
cuentan con determinadas caracteristicas indicadas en las pruebas correspondientes y se tene
la obligacion de calibrarse periodicamente.

b) Los equipos ¢ instrumentos para "proposito de apoyo” son aquellos que se emplean en

mediciones 0 controles auxiliares ¥ no requieren calibrarse contra patrones, sin embargo,
cuando presentan descomposturas requeriran la reparacion correspondiente.
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METROLOGIA E LABORATOR DE PRUEBAS

CAPITULO IV

AREAS METROLOGICAS INVOLUCRADAS EN LA APLICACION DE UNA
NORNMA.

La aplicacion de cualquier norma por sencilla que parezca conduce a la utilizacion de
equipos de medicion de diversas areas metrologicas. Por ejemplo, aunque simplemente sea
una medida dimensional, ésta debe realizarse en una sala con unas condiciones ambientales
controladas. 1o que obliga a disponer de un registrador o indicador de las condiciones en las
que se ha realizado la medicion.

A continuacién se presenta un resumen de algunos de los aparnados que encontramos
habitualmente en las normas y las areas metrologicas afectadas.

Areas involucradas 1
Dimensional; masa y fuerza, tempo Yy ‘
frecuencia: Eléctrica
{ Potencia v corriente Eléctrica |
! Calentamientos Temperatura: dimensional. Eléctrica ‘
i Aislamiento eléctrico y corriente de fuga a |Eléctrica; tiempo y frecuencia

| temperatura de operacion
;‘Resislencia a la humedad

"Mediciones/Pruebas
| Proteccion contra los choques eléctricos
\

Temperatura, tiempo ¥ frecuencia;
dimensional

! Resistencia  de  aislamiento v rigidez | Eléctrica; temperatura

[ dieléctrica.

i Proteccion de sobrecargas
ransformadores v circuitos asociados
Endurancia
Funcionamiento anormatl
| Estabilidad v riesgos mecanicos Dimensional

Resistencia mecanica Masa v fuerza: dimensional
: Construccion Masa v fuerza. tiempo y frecuencia: |
o Eléctrica

. Conductores internos | Eléctrica: dimensional

Conexion a la red » cables flexibles, Eléctrica, dimensional. temperatura; masa »
_exteriores fuerza

de { Eléctrica: temperatura
i

| Eléctrica. tiempo v frecuencia
{ Eléctrica. tiempo y frecuencia: temperatura

. Bomes para conductores externos.

i Masa v fuerza: dimensional

_Disp ones para la puesta a tierra

! Dimensional: Eléctrica

Tomillos » conexiones

i Dimensional; masa v fuerza

Lincas de fuga. disiancias en el aire y
_distancias a través del aislamiento

! Dimensional: masa » fuerza
}

Resistencia al calor. al fuego » a las
.corrientes superficiales,

: Temperatura. masa » fuerza: tiempo ¥y
! frecuencia

_Resistencia a la oxidacion,

Temperatura: tiempo » frecuencia

FALLA
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CAPITLLO IV METROLOGIA EN UN LABORATORIO DE PRUEBAS

EQUIPOS DE MEDICION Y ACCESORIOS

Uno de los problemas que se pueden encontrar a la hora de aplicar las normas es quec no
todas suelen hacer referencia ni a las caracteristicas técnicas ni a las especificaciones que
deben reunir los equipos utilizados en su aplicacion, lo que puede desembocar en una
medicion inadecuada de las pruebas a efectuar.

La ejecucion de gran parte de las pruebas recogidas en las normas implica la utilizacion de
accesorios normalizados (dedo de prueba, uila de prueba, etc.) o la utilizacion de
instrumentos de medicion englobados en diferentes areas metrologicas como por ejemplo,
dimensional (pies de rey, micrometros,...), magnitudes eléctricas (amperimetros,
voltimetros,...), tiempo y frecuencia (crondmetros. contadores,....), temperatura
(registradores. termometros,... ). etc. Estos equipos deben de estar correctamente calibrados
en laboratorios acreditados por “ema™ (Entidad Mexicana de Acreditacion) o. en su defecto.
deben poder demostrar su trazabilidad a patrones de medida nacionales o intemacionales de
ambito superior.

Para la realizacion de una determinada prueba, el laboratorio puede disponer de varios
equipos. inicialmente iguales. pero que tienen caracteristicas técnicas diferentes, bien por
prestaciones, limitaciones del rango de medida, resolucion, etc. A la hora de seleccionar el
equipo adecuado a cada prucba, hay que tener presentes los limites que se recogen en la
norma de aplicacion, asi como las citadas caracteristicas técnicas ya que éstas son
fundamentales por incidir directamente en la incertidumbre de la medicion que se realice,
pudiendo legar a invalidar el resultado de las mediciones finales.

Una pequeiia guia para seleccionar un equipo puede ser:  Si el equipo es un util de prueba,
se debe comprobar:

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

Si es un cquipo de medicion, se comprobara lo siguiente:

e Cubre todo el campo de medida indicado en la norma.

e Sus caracteristicas técnicas son las adecuadas para la realizacion de la prueba.

e Se encuentra dentro de su periodo de calibracion, la calibracion garantiza la
trazabilidad a patrones nacionales o internacionales de ambito superior e incluye los
rangos de utilizacion.

® Se conocen las correcciones a aplicar a las mediciones realizadas.

® Sc conoce su incertidumbre de calibracion que nos va a proporcionar su
incertidumbre de uso y. por tanto. la incertidumbre de la prueba.

e El buen estado del equipo v de sus accesorios (cables, baterias, etc.)

Asi. en el procedimiento de prucba deberemos indicar qué equipo de medicion se utiliza en
cada caso » qué himitaciones de uso puede tener.

TESIS COW
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CAPITULOQ IV ETROLOG ENUN LABORATORIO DE PRUEBAS

EJEMPLOS DE SELECCION DE EQUIPOS DE ALGUNAS AREAS A UTILIZAR
EN LA APLICACION DE UNA NORMA

Durante la aplicacién de una norma son numerosos los tipos de equipos v accesorios a
utilizar. A continuacién se muestran, para diferentes areas metrologicas, algunos criterios
de seleccion de equipos, asi como un ejemplo aplicado a la eleccion de un equipo del area
eléctrica en funcion de sus caracteristicas técnicas v de las especificaciones de la norma
aplicable.

AREA DIMENSIONAL

Los equipos eléctricos deben garantizar la proteccion de las personas contra el choque
eléctrico derivado de contactos directos o contactos indirectos.

La verificacion de este apartado implica la utilizacion de una serie de utiles que dependeran
del grado minimo de proteccion a asignar al equipo en cuestion.

Estos utiles tienen que satisfacer las caracteristicas constructivas definidas en la norma, lo
que implica la verificacion de sus dimensiones antes de la puesta en servicio. En el caso de
que no se indiquen tolerancias en la norma, su aplicacion se realizara con un criterio
conservador en aras de la seguridad.

AREA DE MASA Y FUERZA

En este caso, hay que comprobar que los equipos bajo prueba ticnen la suficienie
resisiencia mecanica y que son capaces de soportar el manejo brusco que se puede esperar
en un uso normal. La aplicacion de algunos de los apartados de las normas implica la
utilizacion de utiles de prueba tales como masas o el dinamometro el cual debe tener unas
caracteristicas constructivas especificas en peso y dimensiones para poder aplicar al equipo
bajo prucba la fuerza determinada en su caso.

Orwro de los dispositivos a utilizar son los torquimetros cuya funcion es ejercer un par de
apriete sobre tornillos con el fin de comprobar si cumplen las especificaciones para las que
han sidao disenados.

AREA DE TEMPERATURA

*Los aparatos y su entorno no deben de alcanzar temperaturas excesivas en su uso normal™.
L.a verificacion de estas caracteristicas s¢ realiza determinando el incremento de
temperatura de las diversas partes del equipo » de su entorno. La prueba se desarrolla en las
condiciones de funcionamiento indicadas en los diferentes apartados de las nommnas.

Para la medicion de esios calentamientos sera necesario emplear termometros de lectura
directa o registradores de temperatura que permitan comprobar que el equipo ha alcanzado
su estabilizacion térmica ¥ calcular los incrementos de temperatura obtenidos durante la
prueba. Siempre que sca posible se utilizaran equipos de adquisicion multicanal en tiempo
real a fin de poder registrar. simultaneamente. todas las temperaturas v poder verificar que
¢l equipo ha alcanzado la estabilidad térmica

TESIS CON
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CAPITULO 1V METROLOGIA EN UN LABORATORIO DE PRUEBAS

Estos equipos de adquisicion deben estar calibrados en todos sus canales, para los distintos
tipos de sensores a utilizar y para todo el rango de trabajo. La calibracion de este tipo de
equipos se puede realizar por comparacion o por simulacién. En el primer caso se¢ debe
calibrar conjuntamente con las sondas a utilizar en la prueba. Si la calibracion se realiza por
simulacion, ésta debe realizarse con compensacion interna. Hay algunos equipos en el
mercado que por un mal disefdo de sus conexiones o una mala ubicacion del sensor de
compensacion del punto frio, pueden tener diferencias de lectura entre los distintos canales
superiores a 1°C. Esias diferencias se pueden detectar con una correcta calibracion y se
deben de tener en cuenta a la hora de aplicar las correcciones a las mediciones realizadas.

AREA DE ELECTRICIDAD.

En la aplicacion de las normas es muy habitual el uso de equipos de medicion eléctricos.
Salvo que la norma indique la utilizacion de un equipo de medicion especifico (por
ejemplo, medidores de tension de pico) se deben emplear equipos que midan verdadero
valor eficaz.

Por otro lado. cuando se utilicen fuentes que leven incorporados los dispositivos de
medicion. es recomendable usar durante las pruebas otros equipos de medicion externos
con los que poder comprobar 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 distorsion a su salida.

A continuacion se describe un ejemplo de seleccion del equipo para la prueba de
**Resistencia de aislamiento™ en funcidon de los requisitos de la NOM-001-SCFI1-1993, en su
apartado 11; ésta indica:

“la resistencia de aislanmiento se mide con una rension de corriente continua de 500 17
efectuandose la mediciion 1 minuo después de la aplicacion de la tensian ... La resistencia
do aislanuenio no debe de ser mferior a 2 Aohm entre polos del circuito conectados
directamente a la red de alimentacion... y entre polos cortocircunadas v partes accestbles
separados por aislamicnto hdsico o por arslamiento suplemeniario "

Para comprobar la resistencia de aislamiento con una tension de 300 1° de corriente
continua hay multitud de equipos en el mercado. Si los valores de resistencia de
aislamiento medidos son clevados, probablemente podremos utilizar cualquiera de ellos,
pero si el valor de resistencia de aislamiento a medir es bajo muchos de estos equipos no se
deben utilizar.

A continuacion se muestran 2 graficas de tension de salida de medidores de aislamiento en
funcion det valor de resistencia a medir.
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CAPITULO IV - METROLOGIA EN UN LABORATORIQ DE PRUEBAS
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CAPITULO 1TV METROLOGIA EN LABORATORIO DE PRUEBAS

En el primer grafico podemos apreciar como para una resistencia de aislamiento de
2 Mohm; la tension de salida del medidor de aislamiento es apreciablemente inferior a la
indicada por la norma como recomendable, mientras que en el segundo equipo se mantiene
una tension de salida igual o superior a 500 V de corriente continua para valores de
resistencia de aislamiento mayores de 1 Mohm.

Si en la documentacion técnica del equipo no se incluyen dichos graficos, debemos solicitar
al laboratorio de calibracion no sélo la calibracion en la medida de resistencia, sino también
la medicion de la tension de salida desde el valor mas bajo de resistencia de aislamiento a
medir.

Por ultimo recordar que aunque sea una prueba simple, ésta debe de realizarse en las
condiciones de referencia indicadas en la norma, estas condiciones suelen hacer mencién a
condiciones ambientales, tensiones y frecuencias de alimentacion, etc. Parametros que hay
que medir o monitorizar a lo largo de la prueba con equipos calibrados.




CAPITULO TV METROLOGIA EN UN LABORATORIO DE PRUEBAS ’

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

Desde una perspectiva “técnica’, la calidad de la medicion esta ligada al concepto de
*incertidumbre™, cuya estimacién caracteriza al intervalo de valores dentro de los cuales, se
encuentra el valor verdadero de la magnitud medida. La incertidumbre de medicion,
comprende en general, muchos componentes. La estimacion de algunos de ellos puede estar
basada solamente en la experiencia u otra inforrnacion adicional.

En lo referido a los resultados de pruebas, la cuestion se complica algo mas ya que la
“incertidumbre™ del resulitado de la prueba puede estar afectada por mediciones de varias
magnitudes (magmitudes de entrada aplicadas, magnitudes de salida registradas) y por el
grado de definicion del método de prueba en la normativa de aplicacion.

Es posible que a medida que avancen las actividades dec intercomparacion (esto es; la
aplicacion de una normma a un mismo producto por parte de laboratorios de prueba
diferentes, para efecto de su posterior analisis de resultados), el concepto de incertidumbre
en las pruebas adquiera mas relevancia y sea tenido en consideracion por las propias
normas, habida cuenta de su imporancia en la validez de los resultados de las pruebas » en
las tolerancias o margenes de diseio de los productos. En este sentido, es deseable que los
meétodos de prueba descritos en las nonnas recojan aspectos relativos a las incertidumbres
de medida recomendadas y, en su caso, a las caracteristicas de precision exigibles a los
aparatos de medicion utilizados.

CALCULO DE INCERTIDUMBRE DE MEDICIONES EN UN LABORATORIO
DE PRUEBAS

Para poder desarrollar un calculo de incertidumbre se requieren ciertas actividades
preliminares a desarrollar, entre las cuales se enlistan las siguientes de manera general:

Considerar v determinar el numero de lecturas a tomar en el proceso de medicién.

Contemplar las caracteristicas solicitadas por la normativa de la prueba en cuestiéon

v el instrumento a utilizar en la prueba.

3. Definir el modelo matematico o ecuacion que exprese la relacion entre el
mensurando y las magnitudes de las que depende: Y = f{V;, V2....Vy).

4. Tener presente los datos de los resultados de su ultima calibraciéon del instrumento a
utilizar en la prueba.

5. Enlistar todos los factores que pueden afectar la medicién: temperatura, humedad,
habilidad del t¢cnico que realiza la medicion, etc.

6. Realizar la medicion.

1 =

Calcular con los datos obtenidos las diversas incertidumbres que intervienen en el proceso
de medicion

TESIE ONN
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CAPITULO IV METROLOGIA EN UN LABORATORIO DE PRUEBAS

INCERTIDUMBRE BASICA

La incertidumbre asociada a un rcsultado de medicién resulta de la combinacion de la
incertidumbre basica asociada a cada elemento de medicion. La forma de combinar estas
componentes basicas de incertidumbre en una incertidumbre total del resultado de
medicion se le llama “evaluacion de la incertidumbre combinada™. Al ejecutar las dos
secciones anteriores, se reunc toda la informaciéon relativa al mensurando y al resto de los
elementos del sistema de medicion.

Dependiendo de la forma como se evalua la informacion asociada a cada elemento en un
sistema de medicion, se tienen dos componentes de la incertidumbre basica de cada
elemento: Una componente generada por una evaluacion tipo A y otra componente
generada por un evaluacion tipo B.

a) Método de evaluacion tipo A. Este método evalia aquella informacion generada
durante el proceso de medicién.

El método consiste en la aplicacion de herramientas estadisticas que adecuadamente
determinan la mejor estimacion del valor del mensurando ¥, mediante un analisis de las
observaciones realizadas, ya sea directamente sobre el mensurando ¥, o sobre cada una de
las magnitudes que definen a ¥

La incertidumbre basica que resulta de la evaluacion tpo A trata de explicar la interaccion
que ocurre entre el mensurando o mensurandos con el resto de los elementos del sistema de
medicion durante el proceso de medicion. La informacion tipo A seria suficiente para
determinar un resultado de mediciéon si todos y. completamente todos los elementos del
sistema, estuvieran bajo observacion durante un proceso de medicion. Igualmente
importante es considerar que un numero infinito de observaciones reduciria la
inceridumbre de la medicion

En la practica, estos dos requisitos son imposibles. Asi pues, lo mas adecuado es reunir
informacion del sistema de medicion, incluvendo la informacion de las variables de
definicion » de influencia un momento antes del proceso de medicion.

La informacion analizada por el método tipo A puede generarse por una sola observacion o
por un conjunto de varias observaciones durante el proceso de medicion. Esta informacion
debe inchair la aplicacion de correcciones a las lecturas de algunos instrumentos de
medicion y» las correcciones por la presencia de magnitudes de influencia tales como
temperatura, presion ¥ humedad relauva en el ambiente.

b) Método de evaluacion tipo B. Con este método se evalua aquella informacion que no se
ha generado durante el proceso de medicion pero que esta relacionada con el
compornamiento de los elementos dentro del sistema de medicién.

En alpunas aplicaciones no es necesario evaluar como se comporta un instrumento de
medicion o alguna magnitud de influencia duranie el proceso de medicion, sélo es
necesario contar con la informacion de como se puede componar durante el proceso de
medicion. La expreston ““como se puede comportar™ es una indicacién de que habra una
componente de incertidumbre en el resultado de medicion atribuible a esta falta de
conocimiento
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La incertidumbre basica quec resulta de este método de evaluacion trata de explicar el
comportamiento de algunos elementos del sistema de medicion que no requieren ser
medidos durante el proceso de medicion. Este conocimiento, obtenido en forma a priors,
también es valido en cuanto que sirve para cuantificar la influencia de tales elementos sobre
el valor numérico de las observaciones registradas durante el proceso de medicion.

La informacion que se evalua con el método B consiste, principalmente, de la informacion
sobre la estabilidad de algunas magnitudes v sobre el comportamiento de algunos
instrumentos de medicion durante ¢l momento de la medicion.

Debido a que el tipo de informacion asociado a la evaluacion tipo B procede de diversas
fuentes, como fabricantes de instrumentos, de certificados de calibracion, manual técnico.
de tablas de control estadistico, elc., es necesario uniformizar la expresion que cuantifica la
incertidumbre basica de esta informacion. La informacion que procede del meétodo de
evaluacion tipo B es tan valiosa como la provenicnte del tipo A, especialmente cuando ésta
se genera a partir de un namero reducido de observaciones.

INCERTIDUMBRE COMBINADA

La incertidumbre basica del resultado de medicion se calcula combinando apropiadamente
las incertidumbres basicas asociadas a cada elemento del sistema de medicion. Esta es la
incertidumbre combinada ¥ se denota como U,.

Mediante la incertidumbre combinada se puede explicar con mayor claridad la interaccion
que existe entre ¢l mensurando v los elementos de un sistema de medicion de las diversas
componentes de incertidumbre basica de los elementos del sistema obtenidas por los
métodos de evaluacion tipo A y tipo B. Para conseguir este propdsito, la detemminacion de
U, se efectia mediante un analisis de sensibilidad del mensurando respecto del resto de los
elementos del sistema de medicion.

INCERTIDUMBRE EXPANDIDA

En aplicaciones que dependen de que la confiabilidad de un resultado de medicién se pueda
cuantificar con algun grado de probabilidad, como en la industria militar, en los servicios
de salud, en la investigacion cientifica, etc., es necesario disponer de una forma de la
incerudumbre del resultado de medicion tal que defina un intervalo alrededor del resultado
de medicion dentro del cual se pueda asegurar. con un valor de probabilidad, que se
encontrara ¢l valor del mensurando }.

La forma de la incertidumbre que cumple este requerimiento es la incertidumbre expandida
U, » se obtiene multiplicando la incertidumbre combinada Ud(y) por un factor de cobertura
k. el factor de cobertura k se escoge de acuerdo al nivel de confianza que se requiere
asociar al intervalo U = =% K Ug(y). ¥ depende de las necesidades de la aplicacién del usuario
respecto a tener un grado de confiabilidad en el resultado de mediciéon. Solamente cuando
la distribucion de probabilidad del resultado de medicion V' es del tipo normal, entonces, un
factor de cobertura k = 2 asegura que el intervalo = k U«(¥) tiene una probabilidad del
05,45 %¢ de encontrar al valor del mensurando ¥ dentro del intervalo

kel
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CAPITULO IV METROLOGIA EN UN LABORATORIO DE PRUEBAS

DEFINICIONES

a) INCERTIDUMBRE

Paramewo asociado con el resultado de una medicion que caracteriza la dispersion de los
valores que razonablemente pudieran ser atribuidos al mensurando. El parametro puede ser,
por ejemplo. una desviacién estandar (o un maltiplo de ella), la mitad del ancho de un
intervalo que tiene un nivel de confianza establecido.

b) MENSURANDO

Magnitud particular sujeta a medicion.

<) TRAZABILIDAD

Propiedad de un resultado de medicion, consistente en poder relacionarlo con las referencias

cstablecidas, generalmente como pawones intemacionales o nacionales por medio de una
cadena no interrumpida de comparaciones. .

PROPOSITO

Este procedimiento tiene por objeto dar las bases para el calculo de la incertidumbre en las
mediciones que se realicen en un laboratorio de pruebas.

Es aplicable cuando la incertidumbre es importante para la validez o aplicacion de los

resultsdos de prucba cuando el cliente la requiera, solicite o cuando esta incertidurnbre afecte
la confornmidad con un limite de especificacion.

ACCIONES Y METODOS

Para la aplicacion de éste procedimiento es necesario considerar los siguientes datos, tomando
algunos de los informes de calibracion e instructivos de los equipos:

Exactitud del equipo EQUIPO

Resolucion del equipo

Intervalo

Valor de referencia 'I'F' h\

Vaior medido INFORME DE - ,"SIS. C()l‘

Eror CABRACION | FALLA L o.uGEN

Incertidumbre
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Las componentes de la incertidumbre de una medicion, pueden ser evaluadas a partir de la
distribucion estadistica de una serie de mediciones y puede ser caracterizada ' por
desviaciones estandar experimentales (incertidumbre tipe A). Las otras componentes que
también pueden ser caracterizadas utilizando desviaciones estandar, se determinan a panir
de distribuciones de probabilidad supuestas, basadas en la experiencia u otra informacion

(Incertidumbres tipo B).

INCERTIDUMBRES DEL. TIPO A

La incertidumbre tipo A abarca la informacién generada durante el proceso de medicion.
Incertidumbre debido a la toma de lecturas (dispersion de resultados)

El numero de mediciones que deben ser tomadas, dependera propiamente de la variedad
aleatoria en la medicion de la prueba, hacemos wvarias mediciones con la intencion de
estimar el valor del mensurando. El mejor estimado del valor del mensurando es el
promedio (LA MEDIA).
- - Ll
X=ﬁ +25 +...+x,, - X
»n = "

De la media ¥ considerando la totalidad de las mediciones realizadas, se obtiene la
varianza:

Donde:

n = namero de lecturas tomadas

v con la varianza se obtiene 1a desviacion estandar al sacarle la raiz cuadrada
S = . (varanza)

Donde:

S = Desviacion estandar

Sc utiliza el valor de la 1 de student de acuerdo a los grados de libertad (Por tablas)
» por ultimo se obtiene l1a incertidumbre debido a la toma de lecturas.

S

U lecturas = -
. n)
Donde:

Ui = inceridumbre TFS]O r‘n.m.
FA_L.L![\ Dq- \,H\-\.I.E:N
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INCERTIDUMBRES DEL TIPO B

La incertidumbre del tipo B se obtiene de la informacién que no se genera en el momento
de la medicion, pero que esta relacionada con el comportamiento de los elementos que
intervienen en el sistema, es decir: datos de mediciones anteriores, especificaciones del
fabricante, incertidumbre tomadas del respectivo informe de calibracion etc.

Incertidumbre de la resolucién de un instrumenteo digital

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

resolucion resolucion
U res dig = =
>

Y 12

Incertidumbre de Ia resolucién de un instrumento analégico

Los instrumentos analogicos 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 lecturas originado por este motivo, :se tendna una mcemdumbre
definida por; = :

U res analog =

J3Y
En la mayoria de todos los casos de instrumentos analoglcos, Ia exactltud es menor que la
resolucion, por lo tanto el valor en estos casos de @X' sera. ;

Resolucion
N =
3

Por lo 1anto el calculo de incertidumbre debido a la histéresis en base a la resolucion del
instrumento analodgico queda en funcion de:

resolucion /3 resolucion resolucion
U res dig = = =
2+ (3 6* (3) - 108

"'T'ESIG NN
FALLA Ln ...UEN
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Incertidumbre de 1a exactitud del instrumento

Cuando se . desconoce ,:e! “factor.'de cobertura o la FDP (Funcidn de distribucion  de
probabilidad) - se  asume -una  distribucién rectangular simétrica, es decir‘la: variable bajo
observacion se encuentra dentro de un intervalo de valores maximos (+a, -a), donde [+a] =

[-a].

U exact =

Error permitido por el instrumento

73

Incertidumbre asociada al patrén

En la mayoria de los casos la incertidumbre del instrumento dada en el informe de
calibraciéon, o en la especificacion del fabricante, esta dada como un muiltiplo de la
desviacion estandar. Es decir, nos declaran un factor de cobertura para un cierto nivel de
confianza dado que se obtuvo de una FDP tipo Nonmnal. Para este caso se obtiene asi:

U Informe de calibracion

U calibracion =

k
Donde: k = factor de cobertura
NIVEL DE{FACTOR DE
CONFIANZA COBERTURA
50% 0,67
68.3% 1 .
90% 1.64
9595 1.96
95.45% 2
99% 2.58
99.73% 3

INCERTIDUMBRE COMBINADA

La incentidumbre combinada es la resuliante de la combinacién de la incertidumbres del
tipo A, las incertidumbres del tipo B v los coeficientes de sensibilidad.

Por esta razon es necesario calcular los coeficientes de sensibilidad, antes de iniciar con el
calculo de incertidumbre combinada.

Los coeficientes de sensibilidad son las derivadas parciales del modelo matematico o
ecuacion que se establecic para obtener el mensurando. Es comin que surja la
preocupacion en los parnticipantes de un curso de incertidumbre al oir la frase “derivadas
parciales™. pero no hay razon para eso. pues basta con recordar o aprender los siguientes
CINCO Casos:

TESIS CON
FALLA Di UnuuEN 99




CAPITULO IV : METROLOGIA EN UN LABORATORIO DE PRUERBAS

Caso a) Casob) Caso ¢)

ay . av . a av a
ive=ax: A y= S g Siyv= 4 . L A
Siy=ax; o a Siy=ax; . a iy 3 ™ s
Caso d) Caso e)
x a1 . g g av (1%
iyv=—- —_— = — = ax + L - = &z =~ =4
Siy P 2 P Siy=ax+bz; a =

Por ejemplo: Sinuestro modelo esta dado de esta forma:

Y=X1,X2,...Xn)

ar aor af
= e C = — C =
Yoax, T ax, "ax,

El calculo de la incertidumbre combinada sera:

U= A;((z 7ay w @ e X,  rWUBXN,)Y (@ /8 X, *(UBN. Y +...+(@r:ax,) ~(UBX,))

U= (Al (6 = Wway ¥ +(C, ) - wBx, ¥ ~...« (C.) = wsx,))

INCERTIDUMBRE EXPANDIDA

La incertidumbre expandida se obtienc al multiplicar la incertidumbre combinada por un
factor llamado factor de cobertura. La  incertidumbre expandida aumenta. el nivel de
confianza del intervalo dentro del cual se estima’ se encuentra ‘el valor verdadero del
mesurando.

U expandida = k * U combinada

FORMULAS:

VA= Ulecturas®

+ Uresolinser®
UB=  Ucalibracion® + Udispersiontecni cos® + Uestabilidad *

U~ 4t rst

Lo v TESIS ~N¥

FA.LLA ‘.),'fz U'\'e.'\.IEN
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EJEMPLO DE APLICACION
MEDICION DIRECTA

Se desea medir el valor de tensiéon de las partes accesibles de un equipo electréonico con
respecto a tierra con el fin de determinar si cumple con la especificacién que marca la
NOM-001-SCFI-1993 que en el capitulo correspondiente a choque eléctrico indica que *‘las
partes accesibles no deben ser partes vivas es decir la tensién medida no debe exceder
34 Vcresta 6 (24,042 Vca)™, para lo cual se utiliza un multimetro digital.

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

TESIS CON
FALLA DE wnidEN
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DATOS:

Tolerancia: = No se debe exceder 34 Vcresta (24 042 Vca) :
Informe de calibracién del multimetro: : 5

Intervaio Lectura Patrén

Lectura Equipo Error absoluto

Sl e

50Vca @ 60 Hz 25,0013 . o 125,003 0,002

Valor medido entre partes accesibles y ti I.gctura slmple (una lectura) = 23,839 Vcea

Exactitud del multimetro = 1,2 % lect + 1 djg (k—
Resolucién del multimetro = 0,001 : X

Modelo mateménco Vx= V instr - Err instr-
Vx = Vi- : :

CALCULO DE LOS con:hcu:m%rts" DE SENSIBILIDAD

dVx/adVi=0
8Vx/ 3Ei =1

Ciliculo de Ja incertidumbre - tipo A

Ulect=0 ‘I'ESIS Oh‘
Cialculo de la incertidumbre tipo B FALLA DE UI{I(IEN

U res dig = 0.001 Vca/ -/i2
U res dig = 0.00028 Vca = 0.0003 Vca

U exactitud = [(1,2 /100*(25,003 Vca)) + (1*0,001 Vea)] / 2.57
U exactitud = 0.301036 Vca/2.57
U exactitud = 0.1171346 Vca = 0.1171 Vca

Cailculo de la incertidumbre combinada

Ucombinada= -, ‘L7j_rll_§-

donde:

vi = [(%J (C +(5J (Uuar ¥ ]
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Sustituyendo:
;=) @)y =o

Uj; [(1)’ (0.0003) +(1)* (0.1 171)’]=»o.01371

&

~

U, = ~0.01371
U, =0.1171

Por lo tanto;
Ucombinada=-jU: + U}

Sustituyendo
Ucombinada=./0+0.1171*%

Ucombinada= 0,1171 Vca
Utilizando un factor de cobertura de 2

Uexpandida = Ucombinada®2
Uexpandida= 0,2342 Vca

Resultado final:

Por ultimo se hace la correccion del error del instrumento en su calibracion
Lect correg = Lect multimetro - error de calibracion .

Lect correg = 23,839 Vea — 0,002 Vea

Lect correg = 23,837 Vea

Moltaje en partes accesibles con respecto a_tierra - = 23,837 0,234 Vca

METROLOGIA EN UN LABORATORIO DE PRUEBAS
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Del resultado obtenido se puede observar que el verdadero valor de la medicidon se
encuentra en el intervalo de 23,603 Vca — 24,071 Vca, por lo tanto debido a que el limite de
la especificacion maxima es de 24,042 Vca, podemos concluir que tomando en cuenta el
calculo de incertidumbre realizado tenemos dos opciones a realizar:

- Reportar en el informe correspondiente que el aparato bajo prueba no cumpie con el
requisito que exige la norma en cuanto a choque eléctrico se refiere, pues la
medicion sobrepasa el limite permitido.

- Realizar nuevamente la medicion con un aparato de medicion cuya exactitud sea
mas estricta en comparacion con el instrumento utilizado en este ejemplo.

Es importante indicar que en el proceso de realizacion de la incertidumbre de la medicion
intervienen varios factores a tomar en cuenta ¥ que entre mas factores se consideren tanto
mejor 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 debera considerar cual es el minimo de datos con los que puede realizar el
calculo de incertidumbre que satisfaga sus necesidades.
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CONCLUSIONES

Como una consecuencia logica de la globalizacion de los mercados, ha sido necesario que
nuestro pais forme parte integral del sistema con miras a lograr la igualdad de condiciones
en dicho ambito. Por lo que para llevar acabo tal propdsito se requiere tener en cuenta que
las normas son las reglas del juego indispensables para poder participar en el entormo global
¥ que ademas son los requisitos ¥ guias que nos permiten mantenernos en el mercado
domeéstico y acceder al comercio internacional.

Para participar activamentc en las reglas del juego es fundamental incluir nuestros propios
requerimientos » no solo syjetarnos a traducir las normas internacionales y cumplirlas. Sin
embargo en México hay una gran falta de conocimiento v cultura de la normalizacion v la
acreditacion en los usuarios. las autoridades. los empresarios. el sector educativo y las
personas acreditadas. Para solucionar tal problema es necesario segun la ““ema” (Entidad
Mexicana de Acreditacion), satisfacer los siguientes retos:

e Desarrollar una estructura nacional confiable y suficiente de laboratorios, unidades
v organismos del mas alto nivel, en otras palabras fortalecer el sistema de
evaluacion de la conformidad.

® Desarrollar un sistema de acreditaciéon fuerte, confiable y con un servicio de
excelencia.

e Fornalecer la evaluacion con el apoyo de los mejores expertos técnicos de las
empresas, las dependencias, los centros de investigacion y los acreditados.

Por otra parte la seguridad en cuanto al sistema eléctrico es de gran importancia, pero no es
dificil una vez entendido el problema. Sin embargo, la electricidad y gran cantidad de
equipo eléctrico v clectronico pueden constituir un peligro para la vida humana y las partes
del cuerpo de no tomarse las medidas necesarias. Por lo tanto debe prestarse la debida
atencion a este tema. De tal manera que considerando que el presente trabajo proporciona
los conceplos » requisitos basicos que deben cumplir los equipos antes mencionados, se
puede hacer uso del mismo para concientizar al lector y coadyvuvar a la difusion del sistema
de la normahzacion. la metrologia ¥ la evaluacion de la conformidad.

Pues detras de cada prueba o calibracion realizada. detras de cada acreditacion hay un
ciudadano que esta esperando confiabilidad, » de la buena calidad de tales productos
depende parte de su salud. su sepuridad y su bienestar.




GLOSARIO DE TERMINOS

Para comprender de mcjor manera los procedimientos de prueba de la NOM-001-SCFI-
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 area eléctrica-electronica.

Prucba de tipo de un producto: Es la serie completa de pruebas que se llevan a cabo sobre
un namero de especimenes representativos de un determinado tipo de producto, con el
objeto de determinar si este producto, cumple con los requisitos de la norma y por lo tanto
se le puede considerar como seguro para el usuario.

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

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

Aislamiento basico: Es el aislamiento aplicado a partes vivas para proporcionar proteccnon
contra choque eléctrico.

Nota: El aislamiento bdsico no incluye necesariamente el aislamiento utllizado
exclusivamente par propdsitos funcionales.

Aislamiento Suplementario: Aislamiento independiente aplicado . adicionalmente "al
aislamiento basico, con el propésito de proporcionar proteccién contra choque eléctrico en
caso dc una falla del aislamiento basico.

Aislaiiento doble: Sistema que comprende ambos tipos de aislamiento, el basico y el
suplementario.

Aislamiento reforzado: Aislamiento sencillo aplicado a partes vivas el cual provee un grado
de proteccion contra choque eléctrico equivalente al aislamiento doble. .
Nota' Esto no implica que el aislamiento sea una pieza homogénea. El aislamiento puede
estar compuesto de varias capas las cuales no pueden ser pucstas a prueba por separado
como sucede con ¢l aislamiento basico o el aislamiento suplementario
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