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SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL

PROYECTO de Modificacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-022-STPS-1999, Electricidad estatica en los
centros de trabajo-Condiciones de seguridad e higiene.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria del Trabajo y
Prevision Social.

JOSE I. VILLANUEVA LAGAR, Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Seguridad
y Salud en el Trabajo, con fundamento en los articulos 512 de la Ley Federal del Trabajo; 40. del Reglamento
Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo; 1o., 38 fracciones Il y IV, 40 fraccion VI, 44
primer y tercer parrafos, 47 fraccion | 'y 51 primer parrafo de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion;
y en el Acuerdo por el que se establecen la organizacién y reglas de operacion del Comité Consultivo
Nacional de Normalizacién de Seguridad y Salud en el Trabajo, publicado en el Diario Oficial de la Federacion
el 17 de abril de 2006, me permito ordenar la publicacion en ese drgano informativo del Gobierno Federal del
Proyecto de modificacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-022-STPS-1999, Electricidad estética en los
centros de trabajo-Condiciones de seguridad e higiene, para quedar como PROY-NOM-022-STPS-2004,
Electricidad estatica en los centros de trabajo-Condiciones de seguridad, aprobado por dicho Comité el 25 de
mayo de 2004 en su quinta sesion ordinaria.

El presente Proyecto se publica a efecto de que los interesados dentro de los 60 dias naturales siguientes
a la fecha de publicacion, presenten comentarios al Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de
Seguridad y Salud en el Trabajo, en sus oficinas, sitas en Valencia nimero 36, 20. piso, colonia Insurgentes
Mixcoac, Delegacion Benito Juarez, cédigo postal 03920, teléfono 30003200, extension 3247, fax 55 63 92 42,
correo electronico: dgsst@stps.gob.mx.

Durante el plazo mencionado en el parrafo anterior, la Manifestacién de Impacto Regulatorio que sirvié de
base para la elaboracion del presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana estara a disposicion del publico
para su consulta en el domicilio del Comité.

Dado en la Ciudad de México, Distrito Federal, a los treinta y un dias del mes de enero de dos mil ocho.-
El Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Seguridad y Salud en el Trabajo, José I.
Villanueva Lagar.- Ribrica.

PREFACIO

La Secretaria del Trabajo y Prevision Social, dentro del marco legal y de sus atribuciones de
normalizacién, ha elaborado el Proyecto de modificacién de la Norma Oficial Mexicana NOM-022-STPS-1999,
Electricidad estatica en los centros de trabajo-Condiciones de seguridad e higiene, para quedar como PROY-
NOM-022-STPS-2004, Electricidad estatica en los centros de trabajo-Condiciones de seguridad, para mejorar
y facilitar su aplicacién y con ello contribuir en la disminucién y prevencion de los riesgos de trabajo derivados
por la presencia de la electricidad estatica en los procesos o por las descargas atmosféricas, ademéas de
fortalecer el marco normativo en materia de seguridad y salud en el trabajo.

El proyecto de modificacion actualiza los términos que se emplean en el contenido de la norma vigente y
que son utilizados de manera comin en el campo de la electricidad; describe el procedimiento para evaluar la
resistencia de la red de puesta a tierra y precisa los factores que deben observarse para seleccionar el
sistema de pararrayos, con el fin de evitar dafios al centro de trabajo como consecuencia de las posibles
descargas atmosféricas.

Por ultimo, el proyecto incluye el procedimiento para la evaluacion de la conformidad que se debe aplicar
para evaluar el grado de cumplimiento con la norma, lo que da certeza juridica a los particulares en los
procesos de inspeccion y verificacion en los centros de trabajo.

En la elaboracion del proyecto de modificacion a la Norma Oficial Mexicana vigente, participaron
representantes de las dependencias, organismos, instituciones y empresas que a continuacion se indican:

Por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, la Direccion General de Seguridad y Salud en el Trabajo y
la Direccion General de Inspeccion Federal del Trabajo.

Asociacion Nacional de la Industria Quimica, A.C.
Aterrizajes Electro Estéticos, S.A.

Céamara Nacional de la Industria de la Cerveza y la Malta.
Comision Federal de Electricidad.

Erico de México, S.A. de C.V.

Cémara Minera de México.

Instituto de Investigaciones Eléctricas.

Parres, S.A. de C.V.
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1. Objetivo

Establecer las condiciones de seguridad en los centros de trabajo para prevenir los riesgos por electricidad
estatica.

2. Campo de aplicacion

La presente Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los centros de trabajo donde se
almacenen, manejen o transporten sustancias inflamables o explosivas, y en aquellos, que por la naturaleza
de sus procesos empleen materiales, sustancias 0 equipos que sean capaces de almacenar o generar cargas
eléctricas estaticas, o que por su ubicacion, caracteristicas fisicas del inmueble y ubicacion geogréfica, se
encuentren en riesgo de recibir descargas atmosféricas.

3. Referencias

Para la correcta aplicacién de esta Norma, deben consultarse las siguientes normas oficiales mexicanas
vigentes o las que las sustituyan:

NOM-005-STPS-1998, Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo para el
manejo, transporte y almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas.

NOM-015-STPS-2001, Condiciones térmicas elevadas o abatidas-Condiciones de seguridad e higiene.
NOM-017-STPS-2001, Equipo de proteccidn personal-Seleccion, uso y manejo en los centros de trabajo.
NOM-001-SEDE-2005, Instalaciones Eléctricas (Utilizacion), articulos 250, 500-505, 515, 516 y 921.

4. Definiciones

Para efectos de esta Norma se establecen las definiciones siguientes:

4.1 Autoridad del trabajo; autoridad laboral: las unidades administrativas competentes de la Secretaria
del Trabajo y Prevision Social, que realicen funciones de inspeccion en materia de seguridad e higiene en el
trabajo, y las correspondientes de las entidades federativas y del Distrito Federal, que actden en auxilio de
aquéllas.

4.2 Carga eléctrica: es una propiedad de la materia que se manifiesta por la pérdida o ganancia de
electrones.
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4.3 Conexion a tierra; puesta a tierra: es la accion y efecto de unir eléctricamente elementos de un
equipo o circuito a un electrodo o a una red de puesta a tierra.

4.4 Descarga eléctrica: es el flujo de corriente generada entre dos cuerpos con diferencia de potencial
cuando se rompe el dieléctrico del aire entre ambos.

4.5 Descarga eléctrica atmosférica: es la transferencia de cargas eléctricas entre nube y nube, y nube a
tierra.

4.6 Electricidad estatica: son cargas eléctricas que se almacenan en los cuerpos.

4.7 Densidad del rayo a tierra: es el nimero de rayos que inciden a tierra por kilbmetro cuadrado por
afio, en una region especifica.

4.8 Pararrayos; terminal aérea: son elementos metdlicos cuya funcién es recibir la descarga atmosférica
y ofrecer un punto de incidencia y un camino controlado para la conduccidn y disipacion posterior de la
corriente del rayo a tierra, con el fin de evitar la incidencia directa a una parte vulnerable de la estructura a
protegerse.

4.9 Puenteo; unién: es la interconexién eléctrica, entre si, de dos o mas elementos metdlicos por medio
de un conductor de baja resistencia.

4.10 Resistividad del suelo: es la resistencia aparente que un cubo de terreno de un metro por lado
(Ohm-m), ofrece al paso de la corriente.

4.11 Red de puesta a tierra: es un conjunto de conductores, electrodos, accesorios y otros elementos
metalicos enterrados que interconectados entre si, tienen por objeto drenar a tierra las corrientes de rayo y las
generadas por las cargas eléctricas estaticas.

4.12 Sistema de puesta a tierra: es el conjunto de conductores y conexiones que unen eléctricamente a
la red de puesta a tierra con la terminal aérea o con la maquinaria, equipo o instalaciones susceptibles de
cargarse con electricidad estatica.

4.13 Sistema de puesta a tierra con terminales aéreas: es el conjunto de elementos conectados, que
incluyen desde la terminal aérea hasta la red de puesta a tierra.

5. Obligaciones del patrén

5.1 Mostrar a la autoridad del trabajo, cuando asi lo solicite, los documentos que la presente Norma le
obligue a poseer o elaborar.

5.2 Establecer las condiciones de seguridad para controlar la generaciéon y acumulaciéon de las cargas
eléctricas estaticas, y para prevenir los posibles efectos de las descargas atmosféricas, de conformidad con lo
establecido en el capitulo 7. Las condiciones de seguridad que el patron establezca dependeran de cada
centro de trabajo y estaran en funcién de: las necesidades de los procesos productivos y procedimientos de
trabajo; las del medio ambiente laboral y de sus instalaciones, y las que se requieran para eliminar la
electricidad estatica generada por los propios trabajadores.

5.3 Instalar sistemas de puesta a tierra, equipos o dispositivos para controlar la acumulaciéon de cargas
eléctricas estaticas en instalaciones o procesos, segun se requiera. Los dispositivos pueden ser eliminadores
de alto voltaje, dispositivos con conexion a tierra, barras estaticas electronicas, materiales conductivos en las
bandas transportadoras o cepillos metdlicos conectados a tierra, en funcién a los tipos de procesos e
instalaciones con que se cuente. Cuando exista el riesgo de que descargas atmosféricas incidan en las
instalaciones o areas del centro de trabajo, se deben instalar sistemas de pararrayos, principalmente en
donde se cuente con sustancias peligrosas.

5.4 Capacitar y adiestrar a los trabajadores que estén en riesgo de exposicién con elementos susceptibles
de ser cargados electrostaticamente o de acumular electricidad estatica, en la aplicacion de medidas
preventivas para controlar la generacion y acumulaciéon de electricidad estatica, en la verificacién de las
condiciones de seguridad implementadas para el funcionamiento de los sistemas de puesta a tierra y, en su
caso, en las condiciones de seguridad implementadas para el funcionamiento de los pararrayos. De la
capacitacion y adiestramiento que los trabajadores reciban, el patrén debe conservar copia de los programas
de capacitacion a los trabajadores, constancias de habilidades laborales, diplomas, reconocimientos de cursos
u otros documentos equivalentes.

5.5 Informar a todos los trabajadores y a la Comisién de Seguridad e Higiene -de manera visual, verbal y/o
escrita- de los riesgos que representa el contacto con la electricidad estética, y capacitarlos para evitar dichos
riesgos. La informacion puede ser mediante: la difusion de carteles en lugares de transito frecuente de los
trabajadores; el disefio, elaboracion y difusidn de tripticos; la proyeccion de peliculas o videos; la elaboracion
de guias de informacion, o mediante cualquier otro mecanismo que cumpla este objetivo.
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5.6 Medir y registrar al menos cada doce meses los valores de resistencia de la red de puesta a tierra, de
conformidad con el método establecido en el capitulo 9. Estas mediciones y registros también se deben
ejecutar cuando en el inmueble se realicen modificaciones que afecten las condiciones de operaciéon del
sistema de puesta a tierra o el sistema de pararrayos. Los valores de los registros deben cumplir con lo
siguiente:

a) Laresistencia para sistemas de pararrayos deben estar comprendidos entre 0 y 25 ohms;
b) Laresistencia de la red de puesta a tierra debe tener un valor no mayor a 10 ohms, y

c) La continuidad eléctrica en los puntos de conexién a tierra en el equipo que pueda generar o
almacenar electricidad estatica. En la guia de referencia i, se indican de manera ilustrativa los puntos
a inspeccionar y la forma de evaluar la continuidad eléctrica de las conexiones.

6. Obligaciones de los trabajadores
6.1 Participar en la capacitacion y adiestramiento que el patron les proporcione en la materia.

6.2 Notificar al patrén cualquier situacion anormal que detecten en los sistemas de puesta a tierra y
pararrayos que no puedan subsanar por si mismos.

7. Condiciones de seguridad
7.1 Para establecer las condiciones de seguridad, se debe tomar en cuenta:

a) La naturaleza del trabajo (se refiere a: las etapas del proceso, los equipos, el tiempo de proceso, la
presion de trabajo, la friccion, la velocidad, y a los tipos de procedimientos de trabajo, entre otras
caracteristicas);

b) Las caracteristicas fisicoquimicas de las sustancias (como son: temperatura, punto de inflamacion,
explosividad, viscosidad, conductividad especifica de la sustancia, densidad, entre otras), que se
manejen, almacenen o transporten;

c) Las caracteristicas del ambiente en lo que se refiere a humedad relativa, temperatura y densidad del
rayo a tierra en la zona, y

d) Las caracteristicas de los materiales de construccion de la maquinaria, equipo e inmueble.

7.2 El control de la generacion o acumulacion de electricidad estética puede hacerse instalando: sistemas
de puesta a tierra, equipos (eliminadores de alto voltaje), dispositivos con conexion a tierra (barra estatica
electronica, material conductivo en la banda, cepillos conectados a tierra; o mediante la aplicacién de
tratamientos a bandas, entre otros), sistemas de pararrayos, y pisos antiestaticos o conductivos o, en su caso,
mantener la humedad relativa entre 60 y 70%.

7.3 En las éareas de trabajo cerradas donde la humedad relativa sea un factor de acumulaciéon de
electricidad estatica, ésta debe mantenerse entre el 60 y 70%. La humedad relativa debe medirse y registrarse
al menos cada doce meses. Esta disposicion no aplica para aquellos casos en que por la naturaleza de las
sustancias la humedad del aire representa un riesgo, en cuyo caso el control de la acumulacion de la
electricidad estatica se debe realizar por otros medios.

7.4 En las areas de trabajo donde exista la presencia de electricidad estatica, se deben colocar materiales
antiestaticos o conductivos, o dispositivos para drenar a tierra las corrientes que se hayan acumulado en el
cuerpo del trabajador.

7.5 Las instalaciones metalicas que no estén destinadas a conducir energia eléctrica, tales como cercas
perimetrales, estructuras metalicas, tanques metélicos, maquinaria, tuberias (excepto las de gas) y equipo
ubicados en zonas en donde se manejen, almacenen o transporten sustancias inflamables o explosivas,
deben conectarse a tierra.

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

7.7 Deben estar protegidos por sistemas de pararrayos los locales y edificios que por la naturaleza del
servicio que prestan y la densidad de rayos a tierra de la region donde se localicen requieran de esta
proteccion.

8. Pararrayos

8.1 Los centros de trabajo en donde se manejen, transporten o almacenen materiales inflamables o
explosivos en cantidades o condiciones tales que sean susceptibles de recibir descargas atmosféricas, deben
estar dotados con un sistema de pararrayos, el cual sera independiente de los sistemas de puesta a tierra
para motores o estatica y del sistema eléctrico en general.



(Primera Seccion) DIARIO OFICIAL Viernes 22 de febrero de 2008

8.2 Queda prohibido utilizar pararrayos que estén fabricados o funcionen a base de materiales radiactivos.

8.3 Los factores que se deben considerar para seleccionar un sistema de pararrayos y prevenir los dafios
por efecto de las descargas atmosféricas, son:

a)
b)

c)

Densidad del rayo a tierra de la region (ver figura 2 de la guia de referencia Ill);
Arreglo general del centro de trabajo (planta, cortes y elevaciones), y

Caracteristicas fisicoquimicas de las sustancias inflamables o explosivas que se almacenen, manejen
o transporten en el centro de trabajo.

9. Resistencia de lared de puesta a tierra

9.1 Método de caida de tension.

9.2 Instrumentos.

a)

b)

Medidor de resistencia a tierra para medir la resistencia de la red de puesta a tierra, con una
frecuencia entre 100 y 108hz, y

Ohmetro, multimetro o medidor de resistencia a tierra, para medir la continuidad de las conexiones a
tierra.

9.3 Procedimiento para evaluar la resistencia de la red de puesta a tierra.

a)
b)

d)

e)

f)

Ajustar el instrumento de mediciéon (medidor de resistencia a tierra) a cero;

La aplicacion de este método, consiste en hacer circular una corriente entre dos electrodos: uno
llamado c; (que corresponde a la red de puesta a tierra) y un segundo electrodo auxiliar cz; mismo
que se introduce al terreno a una distancia de 20 metros. Para realizar la primera medicion se
introduce en el terreno un tercer electrodo auxiliar denominado p;; a un metro de distancia entre
electrodo bajo prueba c; y el electrodo auxiliar c,. El segundo punto de medicién se debe realizar
desplazando el electrodo auxiliar p; de manera radial a 3 metros de la primera medicién y en
direccién al electrodo auxiliar ¢, , los siguientes puntos de medicion se desplazaran cada 3 metros
hasta complementar 19 metros;

Con los valores registrados se debe elaborar una grafica similar a la que se ilustra en la parte inferior
de la figura 9.1;

El valor de la resistencia de la red de puesta a tierra es el que se obtiene en la interseccién del eje de
resistencia con la parte paralela de la gréafica al eje de las distancias;

Si la curva no presenta un tramo paralelo quiere decir que la distancia entre los electrodos no es
suficiente, por lo que se debe alejar la red de puesta a tierra, y

Los valores de la resistencia que se obtengan en esta prueba deben estar comprendidos entre 0 y 25
ohms, para sistemas de pararrayos, y para la resistencia de la red de puesta a tierra debe tener un
valor no mayor a 10 ohms.

9.4 Resultados

9.4.1 Datos del centro de trabajo donde se realiza la medicion:

a) Nombre o razén social del centro de trabajo;
b) Domicilio del centro de trabajo;
c) Fecha de realizacion de la medicion, y

d) Nombre y firma de la persona que realizé la medicion.

9.4.2 Datos de los instrumentos de medicién:

a) Nombre genérico del instrumento utilizado;
b) Caracteristicas del equipo de medicién utilizado (modelo, nimero de serie, etc.), y

c) Fecha de emision del certificado de calibracion del instrumento utilizado.

9.4.3 Valores de las mediciones:

a) Valores de resistencia de la red de puesta a tierra;
b) Valores de continuidad eléctrica de los puntos de conexidn del sistema, y

c) Altura del pararrayos, su ubicacion y angulo de proteccion.
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REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL METODO DE MEDICION Y PROYECCION GRAFICA DEL
COMPORTAMIENTO DE LA RESISTENCIA DE LA RED DE PUESTA A TIERRA
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10. Unidades de verificacién\y laboratorios de prueba

10.1 El patron tendra la opcion de contratar una unidad de verificacion y laboratorios de prueba
acreditados y aprobados, en los términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y su
reglamento, para verificar y evaluar el grado de cumplimiento con la presente Norma segin corresponda.

10.2 Las unidades de verificacion deben verificar el grado de cumplimiento de los apartados 5.2, 5.3, 5.4,
55,56,7.1,7.2,73,74,75,76,7.7,8.1,8.2,8.3,9.1,9.2,9.3y 9.4.

10.3 Los laboratorios de prueba sélo podran evaluar lo establecido en el capitulo 9 y en los apartados 5.6,
y 7.3 de la presente Norma. Para determinar la humedad relativa se debe aplicar lo que corresponda de la
NOM-015-STPS-2001, Condiciones térmicas elevadas o abatidas-Condiciones de seguridad e higiene.

10.4 Las unidades de verificacion deben entregar al patrén el dictamen de verificacion favorable cuando se
hayan cubierto los requerimientos de la presente NOM.

10.5 La vigencia del dictamen de verificacion emitido por la unidad de verificacion ser4 de dos afios,
mientras se mantengan las condiciones bajo las cuales se emitid, y si demuestra que al sistema de puesta a
tierra se le ha dado el mantenimiento correspondiente.

10.6 La vigencia del informe emitido por el laboratorio de prueba sera de dos afios.
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11. Procedimiento para la evaluacion de la conformidad
11.1 Generalidades

11.1.1 Este procedimiento de evaluacién de la conformidad aplica tanto para las visitas de inspeccion
desarrolladas por la autoridad laboral, como para las visitas de verificacion que realicen las unidades de
verificacion, o las evaluaciones que realicen los laboratorios de prueba.

11.1.2 La evaluacion de la conformidad de la presente Norma podra ser realizada, a peticion de parte
interesada, por las unidades de verificacion y laboratorios de prueba acreditados por la entidad de
acreditacion y aprobados por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social.

11.1.3 Para obtener el directorio de las unidades de verificacion y laboratorio de prueba que estan
acreditados ante la dependencia y pueden extender el dictamen de conformidad con esta Norma Oficial
Mexicana, podran ingresar a la pagina de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, via Internet, en la
direcciéon: www.stps.gob.mx.

11.1.4 El interesado que obtuvo la evaluacion de la conformidad con esta Norma a través de una unidad
de verificacién o de un laboratorio de pruebas, segun corresponda, debe conservar el dictamen de verificacion
o el informe de resultados durante dos afios, y debe estar a disposicion de la autoridad del trabajo cuando
ésta lo solicite.

11.2 Los aspectos a verificar durante la evaluacion de la conformidad que son aplicables mediante la
constatacion fisica, documental, o por interrogatorio a los trabajadores que estén expuestos a la electricidad
estética, son:

Disposicién Tipo de Aspecto a verificar Criterio de aceptacion
comprobacién

5.2 Fisica y documental. | Verificar que existan evidencias | Cumple cuando el patrén
fisicas de las condiciones de |demuestre que existan evidencias
seguridad para controlar la|fisicas, segun aplique, de las
generacién y acumulacion de las | medidas preventivas que haya
cargas eléctricas estaticas, de | utilizado el patron para controlar
conformidad con el capitulo 7 y|la generaciéon y acumulacién de
prevenir los efectos de las|las cargas eléctricas estaticas en
descargas atmosféricas. funcién del:

1. proceso de trabajo;

2.  medio ambiente laboral y
sus instalaciones;

3. trabajador.

5.3 Fisica. Verificar que existan evidencias | Cumple cuando el patrén
fisicas de la instalacion de: demuestre que existen evidencias
fisicas de:

1. sistemas de puesta a tierra.
» conexiones de puesta a

2. equipos o dispositivos para
quip P P tierra, y

controlar la acumulacion de
cargas eléctricas estaticas | » red de puesta a tierra;
en instalaciones y procesos >

eliminadores de alto voltaje,
para proteger al personal; y

barra estatica electronica,

3. en su caso, sistemas de material conductivo en las
pararrayos para proteger al bandas, cepillos conectados
centro de trabajo de a tierra, aplicacion de
descargas atmosféricas. tratamientos a bandas, u

otros

» sistemas de pararrayos.

5.4 Documental Verificar que existan evidencias | Cumple cuando el patrén
de que se ha capacitado Yy |presenta evidencias escritas tales
adiestrado a los trabajadores que | como:

estén en riesgo de exposicion con
elementos cargados con
electricidad estética en: » constancias de habilidades
laborales.

» programas de capacitacion.
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Disposicion Tipo de Aspecto a verificar Criterio de aceptacion
comprobacion

1. el funcionamiento y | » diplomas.
Sfél\f:riic\)/gsditilliiz d;edéi?z > _recono_cimientos de cursos
controlar la  electricidad |mparF|dos por pe_rsonal
estatica: acreditado en la materia que

nos ocupa.

2. la verificacion de los
sistemas de puesta a tierra,
y

3. en su caso, en los sistemas
de pararrayos.

55 Documental, Verificar que se haya informado y | Cumple cuando el patrén
constatacion ocular | capacitado a: presenta cualquiera de las
ylo E:omprobacic’m al1 todos los  trabajadores evidencias (visuaI'o _escrita), tales
través de expuestos, y como carteles, tripticos, folletos,
interrogatorio. ' guias u otros documentos, acerca

2. la Comision de Seguridad e | de los riesgos que se pueden

Higiene. presentar por la electricidad
De manera: visual, verbal vy estéticfa. Los trabajadores podran
escrita acerca de los riesgos que | €7 interrogados  para  que
se pueden presentar por la | €XPresen si han S|d9 capacitados
electricidad  estatica, y las eh Ios.t.e[nas enunciados en esta
condiciones de seguridad y medio | diSPOSICION.
ambiente de trabajo que deben
prevalecer en el area de trabajo o
en su actividad a desarrollar.

5.6 Documental. Verificar que se haya medido y|Cumple el patron cuando
registrado, al menos cada doce | presenta los resultados de la
meses 0 cuando en el inmueble | medicion de las resistencias y
se realicen modificaciones que | éstos se encuentran dentro de los
afecten las condiciones de |rangos establecidos en la norma
operacion del sistema de puesta a | como seguros, y de la continuidad
tierra o pararrayos: eléctrica de los puntos de
. ._ | conexién a tierra.

1. los valores de la resistencia

de la red de puesta a tierra 'y

que los resultados obtenidos

cumplan los valores del

inciso “f” de la disposicion

9.3,y
2. la continuidad eléctrica en

los puntos de conexion a

tierra de toda la trayectoria

del equipo a la red de

puesta a tierra.

7.1 Fisica o documental. | Verificar que en la adopcién de | Cumple cuando el patron

medidas preventivas de seguridad
se haya considerado lo
establecido en 7.1.

demuestre que existan evidencias
fisicas o documentales, segln
aplique, de las medidas
preventivas que haya adoptado
para controlar la generacion y
acumulacion de las cargas
eléctricas, en funcion de las
necesidades de proteccion, de
acuerdo a lo establecido en 7.1.
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Disposicion Tipo de Aspecto a verificar Criterio de aceptacion

comprobacion

7.2 Fisica. Verificar que existan controles | Cumple el patron cuando se
para prevenir y controlar la|hayan instalando, dependiendo
generaciébn o acumulacion de | de las medidas de proteccion que
electricidad estética en el centro | el patron haya determinado
de trabajo. sistemas de puesta a tierra,

equipos (eliminadores de alto
voltaje), dispositivos con conexion
a tierra (barra estatica electronica,
material conductivo en las
bandas; cepillos conectados a
tierra, o mediante la aplicacion de
tratamientos a bandas, entre
otros), sistemas de pararrayos, y
pisos antiestaticos o conductivos
0, en su caso, manteniendo la
humedad relativa entre 60 y 70%.
Nota: se pueden emplear otros
mecanismos de control que
cumplan con el objetivo de abatir
los riesgos por la acumulacion de
electricidad estatica.

7.3 Fisica o documental. | Verificar que en las areas de | Cumple el patrén cuando:
rabaj rr n | .
hamedad relata sea un factor g |~ CHSNa con los registos de
acumulacién  de  electricidad med!cmn de la hum}adad

o ; ! relatva en las areas
estatica, la humedad relativa esté .
cerradas;
entre 60 y 70%.
» realiza las mediciones al
menos cada doce meses, y
» conserva dichos valores entre
60y 70%.
Cuando por la naturaleza de las
sustancias la humedad del aire
representa un riesgo, se debe
evidenciar que se cuenta con otro
medio de control.

7.4 Fisica. Verificar que se coloquen | Cumple el patron cuando existan
materiales antiestaticos o | evidencias fisicas de materiales
conductivos, o dispositivos para | antiestaticos o conductivos, o
drenar a tierra las corrientes que | dispositivos para drenar a tierra la
se hayan acumulado en el cuerpo | acumulacién de las cargas
del trabajador donde exista la | eléctricas estaticas acumuladas
presencia de electricidad estética. | en el cuerpo del trabajador.

7.5 Fisica. Verificar que las instalaciones | Cumple el patron cuando en las
metalicas que no estén | zonas donde se manejen,
destinadas a conducir energia | almacenen o] transporten
eléctrica se conecten a tierra en | sustancias inflamables o]
zonas en donde se manejen, | explosivas, existe evidencia de
almacenen o] transporten | conexiones de puesta a tierra en:
sustancias inflamables 0| » cercas perimetra|es;
explosivas. > estructuras metalicas;

» tanques metalicos;

» maquinaria;

» tuberias (excepto las de gas),
o
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Disposicion Tipo de Aspecto a verificar Criterio de aceptacion
comprobacion
» en cualquier otra instalacion,
equipo 0 maquinaria que sea
metélica y que no esté
destinada a la conduccion de
la energia eléctrica.

7.6 Fisica. Verificar que se hayan instalado | Cumple el patron cuando ha
sistemas de pararrayos en las|instalado sistemas de pararrayos
zonas donde se almacenen,|en las zonas donde se
manejen o transporten sustancias | almacenen, manejen o]
inflamables o explosivas. transporten sustancias

inflamables o explosivas.

7.7 Fisica. Verificar que se hayan instalado | Cumple el patron cuando ha
sistemas de pararrayos, en|instalado sistemas de pararrayos
locales y edificios que por la|en los locales y edificios que por
naturaleza del servicio que |la naturaleza del servicio que
prestan y la densidad del rayo a | prestan y la densidad de rayos a
tierra de la regiéon donde se |tierra de la region donde se
localicen requieran de esta|localicen requieran de esta
proteccion. proteccion.

8.1 Fisica y documental. | Verificar que el sistema de|Cumple el patrén cuando
pararrayos es independiente de | presente el plano de instalacion
los sistemas de puesta a tierra | del sistema de pararrayos, donde
para motores o estatica y del|se demuestre que es
sistema eléctrico en general. independiente de los sistemas de

puesta a tierra para motores o
estatica y sistema eléctrico en
general, y se constate
fisicamente.

8.2 Fisica y documental. | Verificar que no se instalen|Cumple el patrén cuando
pararrayos que funcionen a base | evidencie fisica y
de materiales radiactivos. documentalmente que los

sistemas de pararrayos
instalados, no funcionan a base
de materiales radiactivos.

8.3 Documental. Verificar que en la seleccion del | Cumple el patron cuando se
pararrayos se hayan considerado | presentan evidencias
los factores enunciados en la|documentadas que se han
disposicion 8.3. instalado sistemas de pararrayos

conforme a lo enunciado en 8.3.

9.1 Documental. Verificar que se utilice el método | EI  patron  cumple  cuando
de caida de tensién establecido | evidencie documentalmente que
en el capitulo 9. utiliz6 el método de caida de

tension establecido en el capitulo 9.
En caso de utilizar un método
alterno debe presentar evidencia
de que la STPS, se lo ha
aprobado conforme al articulo 8
del Reglamento Federal de
Seguridad, Higiene y Medio
Ambiente de Trabajo.
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Disposicion Tipo de Aspecto a verificar Criterio de aceptacion

comprobacion

9.2y 9.3 Documental. Verificar que se han empleado los | EI  patrén  cumple  cuando
instrumentos de medicion y el |evidencia documentalmente que
procedimiento para evaluar la|aplicd el procedimiento descrito
resistencia de red de puesta a|en el capitulo 9 para evaluar la
tierra y para medir la continuidad | resistencia de red de puesta a
eléctrica de acuerdo a lo|tierra y para medir la continuidad
establecido en el capitulo 9. eléctrica, o presenta el informe de

resultados de un laboratorio de

pruebas acreditado y aprobado en
la presente norma, que cumpla
con lo siguiente:

a. que se ha evaluado el
sistema de puesta a tierra
conforme se establece en el
capitulo 9;

b. que cuente con los registros
de los valores de resistencia
de la red de puesta a tierra;

C. que cuente con las graficas
correspondientes de la
resistencia de la red de
puesta a tierra;

d. que se haya realizado: la
prueba de  continuidad
eléctrica en los puntos de
conexién de puesta a tierra
en el equipo;

e. que las mediciones de la
resistencia de la red de
puesta a tierra y de la
continuidad  eléctrica se
realicen cada doce meses, y

f. gue cuente con planos con
vista de planta donde se
indiquen los puntos
evaluados.

9.4 Documental. Verificar que los resultados se |El  patrén  cumple cuando
presentan de acuerdo a lo|evidencia documentalmente que
establecido en la disposicion 9.4. | los resultados incluyen los datos

establecidos en 9.4, o presenta el

informe de resultados de un
laboratorio de pruebas acreditado

y aprobado en la presente norma.

Nota: Las evidencias documentales pueden presentarse impresas o en archivo electrénico.

11.3 De la documentacion.

11.3.1 Los dictamenes de verificacion que emita la unidad de verificacion seran reconocidos por la

Secretaria del Trabajo y Prevision Social.

11.3.2 El dictamen de verificacion que emita la unidad de verificacion debe indicar si el centro de trabajo

cumple o no con lo que establece esta Norma y debe estar conforme se indica en el apéndice A.
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APENDICE A
Dictamen emitido por la unidad de verificacion
Los dictamenes de las unidades de verificacién deben contener al menos:

A.1 Datos de la empresa:
a) No. del dictamen;
b) Fecha de inicio;
¢) Fecha de conclusion;
d) Nombre o razén social de la empresa;
e) Giro del centro de trabajo;
f)  Domicilio;
1) Calle y nimero;
2) Colonia o Poblacion;
3) Municipio o Poblacion;
4) Ciudad o Estado;
5) Cddigo Postal;
g) Teléfonoy Fax,y
h) Correo electrénico.

A.2 Datos del representante de la empresa:
a) Nombre;
b) Teléfonoy Fax,y
c) Correo electrénico.

A.3 Datos de la unidad de verificacién:
a) Nombre y firma del titular;
b) Numero de aprobaciéon como unidad de verificacion;
c) Domicilio:
1) Calle y nimero;
2) Colonia o Poblacién;
3) Municipio o Poblacion;
4) Ciudad o Estado;
5) Cédigo Postal;
d) Teléfonoy Fax,y
e) Correo electrénico.

APENDICE B

Contenido minimo de los informes de los laboratorios de prueba
Los informes de resultados de los laboratorios de pruebas deben contener al menos:

B.1 Datos de la empresa:

a) Nombre o razén social de la empresa;
b) Giro del centro de trabajo;
c) Domicilio:
1) Calle y numero;
2) Colonia o poblacion;
3) Municipio o poblacion;
4) Ciudad o estado;
5) Cadigo Postal;
d) Teléfonoy fax,y
e) Correo electrénico.

B.2 Datos del representante de la empresa:

a) Nombre;
b) Teléfonoy Fax,y
c) Correo electrénico.

B.3. Datos del laboratorio de prueba:

a) Nombre, denominacion o razon social;

b) Numero de aprobacion como laboratorio de prueba;
c) Nombre y firma del representante legal,

d) Lugary fecha de la firma;
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B.4

e) Domicilio:
1) Calle y nimero;
2) Colonia o poblacion;
3) Municipio o poblacién;
4) Ciudad o estado;
5) Caodigo Postal;

f) Teléfonoy fax, y

g) Correo electrénico.

Informe de resultados:

a) Plano con corte de vista de planta donde indique puntos evaluados o medidos;

b) Valores de caida de tension registrados;

c) Graficas de los puntos evaluados;

d) Valor de la resistencia de tierra;

e) Valor de la resistividad (si es el caso);

f)  Caracteristicas del equipo de medicion;

g) Certificado de calibracion;

h) Conclusiones de la evaluacion;

i) Contenido del estudio, de acuerdo a lo establecido en el apartado 9.3;

j) La temperatura de bulbo seco y temperatura de bulbo hiumedo y el porcentaje de humedad
relativa encontrados segun sea el caso;

k) Resultado de medicion;

1)  Fecha de inicio;

m) Fecha de conclusion.

12. Vigilancia

La vigilancia en el cumplimiento de la presente Norma corresponde a la Secretaria del Trabajo y Previsién

Social.

13. Bibliografia

a)
b)
c)

d)

e)

f)
9)
h)
i)
)
k)

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, articulo 123, Apartado "A", fraccion XV.
Ley Federal del Trabajo, articulos 512 y 527.

Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo, Titulo Segundo, Capitulo
Cuarto, articulos 48, 50 y 51, Capitulo Sexto, articulo 57; publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 21 de enero de 1997, México.

Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 1 de
julio de 1992, México.

Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién. Publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 14 de enero de 1999, México.

Anteproyecto de Norma Mexicana NMX “Sistema de Proteccion contra Descargas Atmosféricas”.
Proteccién contra descargas atmosféricas-IEC 61024-1-2

Recomendaciones practicas de electricidad estatica, NFPA 77, afio 2000.

IEEE-Estandar 80-2000.

IEEE Estandar 81 -1989.

IEEE Estadndar-1100 y 141. (Tierras para sistemas industriales).

14. Concordancia con normas internacionales

Esta Norma no concuerda con ninguna norma internacional, por no existir referencia alguna al momento
de su elaboracion.

NOTA: La Norma definitiva contendra tres articulos transitorios en los siguientes términos:

PRIMERO.- La presente Norma entrara en vigor a los sesenta dias siguientes a su publicacion en el Diario
Oficial de la Federacion.

SEGUNDO.- Durante el lapso sefialado en el articulo anterior, los patrones cumplirdn con la Norma Oficial
Mexicana NOM-022-STPS-1999, Electricidad estatica en los centros de trabajo-Condiciones de seguridad e

higiene,

o bien realizarén las adaptaciones para observar las disposiciones de la presente Norma Oficial

Mexicana y, en este Ultimo caso, las autoridades del trabajo proporcionaran, a peticién de los patrones
interesados, asesoria y orientacion para instrumentar su cumplimiento, sin que los patrones se hagan
acreedores a sanciones por el incumplimiento de la Norma en vigor.
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TERCERO.- A partir de la fecha en que entre en vigor la presente Norma quedara sin efectos la Norma
Oficial Mexicana NOM-022-STPS-1999, Electricidad estatica en los centros de trabajo-Condiciones de
seguridad e higiene, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 28 de mayo de 1999.

GUIA DE REFERENCIA |

Ejemplo para medir la continuidad eléctrica de los conductores de un sistema de pararrayos

El contenido de esta guia es un complemento para la mejor comprension de esta Norma, y no es de
cumplimiento obligatorio.

Esta guia indica de manera ilustrativa los puntos que deben inspeccionarse y explica como medir la
continuidad eléctrica de las conexiones. Este ejemplo no es limitativo.

.1 Para medir la continuidad eléctrica en las conexiones.
a) Se hace el ajuste a cero del instrumento de medicion, y
b) Se colocan las terminales del instrumento de medicion, de tal manera que en ambos extremos
de la conexion se realice la evaluacion (ver figura 1.1). Si existe continuidad eléctrica, el
instrumento de medicién tendrd un movimiento hacia cero, en caso contrario (no continuidad) la
aguja no tendra movimiento o indicard infinito.

1.2 Para larevision de las puntas del pararrayos, se debe vigilar que éstas se encuentren afiladas.

1.3 Durante la revision de las conexiones y cableado, se debe vigilar que estén libres de éxido, pintura y
grasa, que sean de material conductor y no presenten dafios mecanicos, y que mantengan la
continuidad eléctrica.

PARARRAYOS
REVISION DE LAS PUNTAS
DE LOS PARARRAYOS
REUISLQN DE LAS CONEXIONES Y
MEDICION DE LA CONTINUIDAD ELECTRODO PARA
CONEXIONES A TIERRA
TIERRA,
FROFUNDIDAD o
¥ CARACTERISTICAS o
DEL TERREND

.-""'F”:r

RED DE FUESTA A
TIERRA

FIGURA 1.1
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En esta guia, se mencionan algunos ejemplos que permiten al personal interesado orientarse acerca de
las instalaciones, equipos o procesos de trasvase que pueden ser susceptibles de acumular, generar

que pueden recibir una descarga atmosférica

El contenido de esta guia es un complemento para la mejor comprension de esta Norma y no es de
cumplimiento obligatorio.

GUIA DE REFERENCIA I
Ejemplos de instalaciones donde se presenta la acumulaciéon o generacion de electricidad estatica o

electricidad estatica o recibir una descarga atmosférica:

a) La partes sueltas metalicas del equipo ligadas al armazén estructural del edificio;

b)  Equipos como sopladores, bombas, vibradores, secadoras, motores, entre otros;

c) Las tuberias metalicas aéreas donde se transporten sustancias inflamables o explosivas, asi como
SUS accesorios;

d) Las instalaciones habilitadas para pintar o barnizar por pulverizacién, asi como los objetos metéalicos
que han de ser pintados o barnizados y las paredes metalicas de las cabinas, cubiculos y recipientes,

y el sistema de aspiracion, y

e) Equipos utilizados en procesos de trasvase de sustancias inflamables y explosivas.

Para obtener mayor informacion de tipos, materiales y accesorios de puesta a tierra, se recomienda
consultar la NOM-001-SEDE-2005.

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

caracter obligatorio.

El sistema de proteccion contra tormentas eléctricas SPTE, estd formado por un sistema externo de
proteccion SEPTE y un sistema interno de proteccion SIPTE. El diagrama de flujo presentado en la figura 1,

GUIA DE REFERENCIA lll

muestra el procedimiento que se debe seguir en el disefio de un SPTE.

El SPTE puede estar formado exclusivamente por el SIPTE cuando los resultados obtenidos en la
valoracion de riesgo indiquen que la instalacion del SEPTE puede omitirse. El contenido de la memoria

técnica se desarrolla siguiendo los pasos indicados en la siguiente figura.

BFTE

SETEM A DB PROTECSHON

FREEGO

| T ERMINA LES AEREAE |

TG, UBCACHIN ¥ ALTURA

CONDUCTORES DEBAJADA
. CANMTIDAD ¥ UBBCAC BN

1

n 4.2.2

3 Swccian 4.2.3

ZPT PRINCI Pal
SETEMA OE MUESTA A TIERRA

l

UE
UM EC LI ST ENG AL

l

EPT INTERNO
PUESTA & TIERRA INTERND

l

TwWEE
SUPERIORES DETRAMN SR TOROS

| MEMDRA TECNHICE |

FIGURA 1

Sistema de proteccién contra descargas atmosféricas
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1.0 Valoracion de riesgo

La valoracion de riesgo, es una forma razonable para estimar la probabilidad de incidencia de un rayo
directo sobre una estructura, tomando en cuenta la complejidad del fenémeno del rayo.

El disefio de un sistema de proteccion SPTE debe incluir la valoracion de riesgo de la estructura contra la
incidencia de un rayo directo y, esta valoracion debe realizarse antes de definir las caracteristicas y ubicacion
de los elementos constitutivos del sistema externo SEPTE como se indica en la figura anterior. Los resultados
de la valoracion de riesgo determinan la necesidad de instalar el sistema externo de proteccién SEPTE.

Excepcién 1: Para instalaciones con riesgo de fuego o explosion, la instalacion de un SPTE es obligatorio.
1.1 Frecuencia de rayos directos a una estructura

La frecuencia media anual de rayos directos a una estructura (N,), puede calcularse mediante la ecuacion
siguiente:

N, =N, x A, x10 ‘@
Donde:
No es la frecuencia media anual de rayos directos a una estructura;
Ny es el promedio anual de la densidad de rayos a tierra, en km? x afio; véase figura lll.1, y

Ac es el area equivalente de captura de la estructura, en m?.
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FIGURA 2. Mapa promedio anual de densidad de rayos atierra
1.2 Frecuencia media anual permitida de rayos directos a una estructura.

Esta frecuencia, denotada como Ng, es el riesgo permitido de incidencia de un rayo directo a una

estructura de acuerdo al tipo de estructura, uso y contenido, definidos en la tabla 1.

NOTA: Una frecuencia media anual permitida de 1 rayo cada 10 afios, tiene un riesgo mayor para las
estructuras que una frecuencia de 1 rayo cada 20, 50 o 100 afios. A mayor intervalo de afios, es menor el

riesgo de rayo directo sobre la instalacion, edificio o estructura.
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TABLA 1. Frecuencia media anual permitida de rayos directos sobre estructuras comunes

. Frecuencia
Estructuras comunes Efectos de las tormentas eléctricas (Nd)
Residencia Dafilo a instalacion eléctrica, equipo y dafos 0,1
materiales a la estructura.
Dafio limitado a objetos expuestos en el punto de
terminacion del rayo o sobre su trayectoria a tierra.
Granja Riesgo principal de incendio y de potenciales de paso. 0,05
Riesgo secundario derivado de la pérdida de
suministro eléctrico provocando posibles desperfectos
por falla de controles de ventilacion y de suministro de
alimentos para animales.
Tanques de agua elevados: | Dafio limitado a objetos expuestos en el punto de 0,05
metdlicos. terminacion del rayo o sobre su trayectoria a tierra, asi
Concreto con elementos metalicos | como posibles dafios al equipo de control de flujo de
salientes. agua.
Edificios de servicios tales como: | Dafio a las instalaciones eléctricas y panico. 0,02
Aseguradoras, centros | Falla de dispositivos de control, por ejemplo alarmas.
comerciales, aeropuertos, puertos | pargiga de enlaces de comunicacion, falla de
maritimos, centros de computadoras y pérdida de informacién.
espectaculos, escuelas,
estacionamientos, centros
deportivos, estaciones de
autobuses, estaciones de trenes,
estaciones de tren ligero o
metropolitano.
Hospital Falla de equipo de terapia intensiva. 0,02
Asilo Dafio a las instalaciones eléctricas y panico.
Reclusorio Falla de dispositivos de control, por ejemplo alarmas.
Pérdida de enlaces de comunicacion, falla de
computadoras y pérdida de informacién.
Industria tales como: Magquinas | Efectos diversos dependientes del contenido, variando 0,02
herramientas, ensambladoras, | desde menor hasta inaceptable y pérdida de
textil, papelera, manufactura, | produccion.
almacenamiento no inflamable,
fabrica de conductores, fabrica de
electrodomésticos, armado de
equipo de coémputo, muebles,
artefactos eléctricos, curtidurias,
agricola, cementeras, caleras,
laboratorios y plantas bioquimicas,
potabilizadoras.
Museos Yy sitios arqueoldgicos Pérdida de vestigios culturales irremplazables 0,02
Telecomunicaciones Interrupciones inaceptables, pérdidas por dafios a la 0,02

Véase nota

electrénica, altos costos de reparacion y pérdidas por
falta de continuidad de servicio.

NOTAS: 1) Para cualquier estructura comun debe evaluarse el nivel de riesgo en funcion de su localizacion,
densidad, altura y &rea equivalente de captura, para decidir la proteccion.
2) Para estructuras en zonas con densidad de rayos a tierra mayor a 2, y si el techo de la
construccion es de material inflamable (madera o paja), se debe instalar un SEPTE y éste debe ser

aislado.
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1.3 Area equivalente de captura
Las areas equivalentes de captura se clasifican y se calculan de la forma siguiente:

a) Para una estructura aislada ubicada en terreno plano, con techo plano y de dos aguas;

A, =ab+6h(a+b)+9rh’ (figura 1a) )

b) Para una estructura aislada ubicada en terreno plano, con techo en dos aguas;
A.= ab+ 6hb+ 9zh? (figura 1b) 3)

Donde:

Ac es el area equivalente de captura, en m2;

a es la longitud de uno de los lados de la estructura, en m;

b es la longitud del otro lado de la estructura en m, y

h es la altura de la estructura en m.

c¢) Para una estructura aislada ubicada en terreno irregular, véanse figuras 2a, 2b, 2c y 2d.
A_=ab+6h_ (a+b)+9xh’ )

Donde:

Ae es el area equivalente de captura, en m?;

a es la longitud de uno de los lados de la estructura, en m;

b es la longitud del otro lado de la estructura, en m, y

he es la altura equivalente de la estructura en el terreno irregular, en m.
d) Para una estructura con objetos vecinos (3a, 3b)

Los objetos vecinos influyen de manera significativa sobre el area equivalente cuando las distancias entre
ellos y la estructura son menores que 3(h + hs). En este caso, si las areas equivalentes de la estructura y de
los objetos vecinos se traslapan, el area equivalente A. se calcula mediante el &area resultante en la
interseccion de las lineas perpendiculares a la linea de trazado entre el objeto a protegerse y el objeto vecino
a una distancia equivalente definida por la siguiente relacion (véase figuras 3a y 3b), para cada uno de los
objetos vecinos:

d+ 3 (hs-h)

> (4-5)

Xs=

Donde:

Xs es la distancia equivalente, en m;

hs es la altura del objeto vecino, en m;

h es la altura de la estructura bajo consideracién, en m, y

d es la distancia horizontal entre la estructura y el objeto vecino, en m. Véase figura 3b.
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TABLA 2. Nivel de proteccion

Nivel de
Estructuras comunes Efectos de las tormentas eléctricas proteccion
recomendado
Residencia Dafio limitado a objetos expuestos en el punto o lv
de incidencia del rayo o sobre su trayectoria a
tierra.
Granja Riesgo principal de incendio y de potenciales ol
de paso.
Riesgo secundario derivado de la pérdida de
suministro  eléctrico  provocando posibles
desperfectos por falla de controles de
ventilacién y de suministro de alimentos a los
animales.
Tanques de agua elevados: metalicos Dafio limitado a objetos expuestos en el punto ]
- de incidencia del rayo o sobre su trayectoria a
Concreto con elementos metalicos | i ) N )
. tierra, asi como posibles dafios al equipo de
salientes. )
control de flujo de agua.
Edificios de servicios tales como: |Dafio a las instalaciones eléctricas, y panico. 1l
Aseguradoras, centros  comerciales, . . .
” Falla de dispositivos de control, por ejemplo
aeropuertos, puertos maritimos, centros
. alarmas.
de espectaculos, escuelas,
estacionamientos, centros deportivos, Pérdida de enlaces de comunicacion, falla de
estaciones de autobuses, estaciones de | cOmputadoras y pérdida de informacion.
trenes, estaciones de tren ligero o
metropolitano.
Hospital Falla de equipo de terapia intensiva. Il
Asilos Dafio a las instalaciones eléctricas y panico.
Reclusorio Falla de dispositivos de control, por ejemplo
alarmas.
Pérdida de enlaces de comunicacion, falla de
computadoras y pérdida de informacion.
Industria, tales como: Maquinas | Efectos diversos dependientes del contenido, loll

herramientas, ensambladoras, textil,
papelera, manufactura, almacenamiento
no inflamable, fabrica de conductores,
fabrica de electrodomésticos, armado de
equipo de computo, muebles, artefactos
eléctricos, curtidurias, agricola,
cementeras, caleras, laboratorios vy
plantas bioquimicas, potabilizadoras.

variando desde menor hasta inaceptable y
pérdida de produccion.

Museos vy sitios arqueoldgicos

Pérdida de vestigios culturales irremplazables

Telecomunicaciones

Interrupciones inaceptables, pérdidas por
dafios a la electronica, altos costos de
reparacion y pérdidas econdémicas por falta de
continuidad en el servicio.

NOTA: El nivel de proteccién | es el de mayor proteccion y el nivel de proteccion IV

proteccion.

es el de menor
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FIGURA 1la.- Area de captura equivalente para una estructura con techo plano y en terreno plano.
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FIGURA 1b.- Area de captura equivalente para una estructura con techo de dos aguas y en terreno
plano.
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Y b1

FIGURA 2a.- Area de captura equivalente para una estructura en terreno irregular.
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FIGURA 2b.- Area de captura equivalente para una estructura en terreno irregular.
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FIGURA 2c.- Area de captura equivalente para una estructura en terreno irregular.
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FIGURA 2d.- Area de captura equivalente para una estructura en terreno irregular.
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FIGURA 3a.- Area de captura equivalente para una estructura con objetos vecinos.
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FIGURA 3b.- Area de captura equivalente para una estructura con objetos vecinos.
1.4 Evaluacion de la necesidad de proteccion

Una vez estimado el valor No debe compararse con el valor de la frecuencia media anual permitida Ng
(tabla 1) para evaluar la necesidad de proteccién.

a) Si Np (estimado) es < Nd (tabla 1, valor permitido), el SEPTE no se requiere.
La decision de instalar un SEPTE aun con esta evaluacion, corresponde al usuario.

b) Si No (estimado) es > Nd (tabla 1, valor permitido) debe instalarse un SEPTE.
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La seleccion del nivel de proteccion a utilizarse en el disefio para la ubicacion y altura de las terminales
aéreas, dependera del tipo y uso de la estructura conforme a lo indicado en la tabla 2.

1.5 Método de la esfera rodante para definir el nUmero de terminales aéreas a partir de un nivel de

proteccion.
\'.
- 2 ey |
"
P Y \
; o> ,
! P ',
| - ! "
| '__f r y Taretinad i v /."- _.
4 o
'.__1 n 1
Y, | ESTRUCTURA ESTRUCTURA  —
-3 4 f-
b PROTEGER PROTECER
g |

El radio de |la esfera rodante rs se indica en la tabla 3. Este radio se selecciona de acuerdo con el nivel de

proteccion recomendado (tabla 2).

FIGURA 4.- Aplicacion del método de la esfera rodante para definir la altura y posicion de las

terminales aéreas de intercepciéon de rayo.

TABLA 3.- Altura de las terminales aéreas verticales de acuerdo al nivel de proteccidn para el método

de la esfera rodante

Nivel de Radio de la esferarodante rsy su Altura de la terminal aérea a partir del plano a
proteccion correspondiente valor de corriente proteger (h)
de rayo |
rs(m), I (kA) m

I 20(m) , 3(kA) <20m

I 30(m) , 6(kA) <30m

1] 45(m) , 10(kA) <45m

\Y, 60(m) , 16(kA) <60m
NOTA: La corriente | (kA) es calculada de acuerdo al Apéndice A, para el radio rs (m) correspondiente. Esta
corriente representa el valor minimo al cual el nivel de proteccion ofrece una proteccion eficiente.

Independientemente de que se instale o no un sistema externo SEPTE, el sistema de proteccién SPTE
debe ser integral, por lo que debe considerarse también, en cualquier caso, la aplicacion del sistema interno
SIPTE, especialmente si dentro de la estructura existe equipo electrénico sensible, para mitigar los efectos de
los transitorios provocados por los efectos de rayo indirecto y los efectos de induccién por rayo, sobre el

equipo electronico sensible.
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