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TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

RESUMEN

Se cred un sistema contra incendios por medio de un tablero de control utilizando un sistema
de tuberias hidraulico para asistir en cualquier situacion donde se pueda presentar un

incendio.

El sistema se implemento para que la empresa Mexcar Center pueda tener medidas de
seguridad contra incendios que sean seguras y funcionales, que ayude a los empleados a
solucionar problemas que sean generados por un incendio de manera organizada y facil de

manipular.

El tablero de control utiliza un controlador I6gico programable (PLC) con lenguaje en
escalera por mejor manejo de la experiencia, ademas de tener métodos sistematicos que
permiten desarrollar una buena l6gica de programacion, se utiliza el modelo Unitronic 430v
que tiene una pantalla tactil, capaz de proyectar el estatus del sistema, como el tiempo de
respuesta de cada proceso, debido a los requerimientos impuestos para implementar un
sistema de seguridad y proteccion, este modelo es el méas apto para tener buenas medidas
preventivas. Se utilizan seis bombas de agua para suministrar la presion requerida por la
norma NOM-002STPS-200 en sistemas hidraulicos, normalmente el sistema arranca con una
bomba por default, adicionalmente se utilizard un generador eléctrico que alimentara a las

demas bombas para un mejor rendimiento.

El sistema funciona con un controlador PID que ayuda a regular de manera mas facil y activa
el sistema, debido al tiempo de activacion de las bombas suministran la tuberia hidraulica,

ayudando al sistema a alcanzar de manera inmediata los parametros correctos.
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INTRODUCCION

El proyecto consiste en crear y automatizar un sistema contra incendios, que se puede definir
como un método que tenga la capacidad de suministrar agua y expulsarla a presion, que se
pueda utilizar en todo el establecimiento de la empresa para prevenir los incendios. ES
importante mencionar que la mayoria de las muertes relacionadas con incendios (70%) se
debe a la inhalacion de los gases toxicos que se producen en los incendios. Las llamas y las
quemaduras solo representan aproximadamente un 30 por ciento de las muertes y lesiones
causadas por los incendios. Recientemente la empresa tuvo un incendio en uno de los
almacenes de autos provocado por un cortocircuito, las medidas de seguridad y prevencion
de incendios de la empresa fueron rapidamente superadas en el momento, sin contar con la
ayuda de proteccion civil de manera inmediata, la emergencia sobrepaso todas las normas de
seguridad y prevencion de incendios provocando pérdidas econdmicas, estructurales, sin

contar con pérdidas humanas afortunadamente.

El proyecto se realizé para disefiar medidas de prevencion y alerta de incendios para asegurar
la preservacion de las vidas humanas como el resguardo de la estructura mejorando la
instalacion para aplicar todas las medidas de prevencidon de manera Optima y segura segun
las normas de proteccion civil. Realizar un andlisis del incidente ayudo a visualizar los
requerimientos necesarios para poder crear un sistema facil de entender y manipular en caso
de contar con una alerta de incendios contemplando las normas de seguridad y la ubicacién

mas oportuna para su instancia.

Es necesario conocer las instalaciones y las normas necesarias para generar las estrategias
utilizando cronogramas para establecer tiempos y alcanzar objetivos, cotizaciones de
dispositivos, reuniones con el supervisor del proyecto para empezar a instalarse en la
ubicacion, realizar el disefio del dispositivo, realizar la instalacion del sistema contra
incendios y adaptarlo en toda la empresa. Las limitantes que se muestran son de caracter
econdémico alcanzando solo un cierto nivel monetario para disefiar, crear e instalar el

proyecto.
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DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Nombre, razén social
MEXRA INMOBILIARIA SA DE CV
Ubicacion

Calle: Agustin melgar No. Ext.: 23 Colonia: Nifios
héroes

Municipio: Tlalnepantla ~ Estado: México Cadigo Postal: 54017

Organigrama

o Consejo de administracion: 6 socios.
o Gerente general: Mario Roldan Areola.
o Encargado de gerencia: Arturo Roldan Vivanco.

MEXRA INMOBILIARIA SA DE CV

Socio 1 Socio 2 Socio 3 Socio 4 Socio 5

Mario Roldan Areola

Arturo Roldan Vivanco

Sector productivo de la empresa

- Sector Comercial

Mision, Vision, Filosofia y/o Valores

MISION: Crear un espacio seguro para la compraventa de autos.

Socio 6

VISION: Ser una empresa lider en la venta de vehiculos seminuevos, creando espacios

cdémodos y seguros para la venta de los mismos.
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TRABAJO EN EQUIPO: Contar con una organizacion y conocimiento estable sobre las

operaciones que se estén realizando.

ACTUAMOS CON INTEGRIDAD: Se trabaja correctamente y de forma adecuada ante

cualquier situacion o circunstancia tanto en el area publica e interna.

INCLUSION: En Mexcar no es permitido ningun tipo de mal trato o actos de discriminacion
o0 de cualquier acto incorrecto. Implementamos nuestra inclusién para un mejor trato en el
area de laboral dando el ejemplo con nuestra empatia ante todo las personas que visitan

nuestras instalaciones.

VALORES:

RESPETO: Queremos una sociedad respetuosa que ayude a todas las personas para poder

tener una convivencia idonea tanto de los vendedores como de los clientes.

HONESTIDAD: Es nuestra virtud ya que no se modifican cualquier tipo de hechos o las

acciones, asi pudiendo lograr el crecimiento de nuestra ética.

JUSTICIA: En Mexcar ayudamos hacer justicia ante cualquier situacion o mal entendido que

se llegue a presentar para asi poder obtener una mejor estadia.
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Breve historia de la empresa.

Fletes Mex es una empresa de inmobiliaria conocida internacionalmente esta se dedica a la
renta de almacenes y a la transportacion esta empresa le brinda sus servicios a diferentes
empresas que requieran de alguna nave para el guardado de sus equipos 0 materia prima, al
igual que su transportacion esta empresa esta conformada por 6 socios los cuales son los
duefios, la zona donde se encuentra hoy en dia Mexra solia ser propiedad de la compafiia
Hermanos Solis, en la cual era una ensambladora de grias industriales pero en algin
momento cerraron la ensambladora y la dividieron a la mitad en la cual una de las partes la
pusieron en venta y Fletes Mex la compro y al obtenerla solia rentarla especialmente a las
agencias de autos de la zona las cuales eran Honda y Chevrolet, después de un tiempo esta
nave fue desocupada y por algun tiempo quedo vacia y no rentable, algunos afios pasaron y
esta nave representaba pérdidas para la compaiiia de Fletes Mex, pero en algin momento
comenzaron a rentarle a la gente en general, los que rentaban continuamente eran vendedores
de autos los cuales utilizaban el espacio para guardar sus unidades ya que estos vendian en
dos grandes mercados de autos los cuales se encontraban en Coacalco y otro por Tlalnepantla.
En algin momento entre dos miles estos dos grandes mercados de autos fueron cerrados sus
puertas y por lo que todas las personas que trabajaban se quedaron sin algun lugar para poder
trabajar, por lo que tuvieron que empezaron a buscar algun lugar para guardar su mercancia
e igual poder trabajar, las personas que tenian guardado algunos autos en esta nave les
comentaron a otras personas que se dedicaban a la compra y venta de autos de lo cual al
reunir a bastantes personas y poder hablar con el encargado que estaba en ese entonces y que
él pudiera comentarle a uno de los duefios ya que este socio era el supervisor del encargado,
este socio le comento a los otros cinco de lo cual todos estaban de acuerdo con la propuestas
de los interesado y por ende acomodaron las instalaciones para el uso adecuado que la nave
se convirtiera en un mercado de autos. Y asi en el 2011 Mexcar Center abri6 sus puertas al
publico y se convirtié en el mercado de compra y venta de autos y el cual hoy en dia sigue

abierto.
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PROBLEMA A RESOLVER

El dia 19 de septiembre se generd un incendio en una bodega del mercado de autos (Mexra
Inmobiliaria) el cual causo severos dafios a la propiedad, se vio reflejado la falta de sistemas
de seguridad contra incendio. Por lo que se tuvo una gran pérdida en mercancia y dafios
estructurales de mas de $3,000,000.

La propuesta es crear de un sistema contra incendios para contener y contrarrestar los
posibles escenarios que se puedan provocar algun tipo de incendio, de esta manera se pueda
reaccionar a tiempo y adecuadamente ante esta situacion, asi asegurando las vidas del

personal y reduciendo darios.

De no aplicarse la propuesta el problema puede suscitarse nuevamente, provocando que en
algun futuro se pueda repetir esta situacion generando el mismo problema con posibles

pérdidas humanas.
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OBJETIVOS

Obijetivo general

Crear un tablero de control que permita controlar la presiéon del agua del sistema contra

incendio a una presion minima de 7 bar segun la norma oficial nimero Norma Oficial
Mexicana PROY-NOM-093-SCFI-2018.

Obijetivos especificos

1)

2)

3)

4)

Establecer una zona apropiada para crear un sistema contra incendios, que pueda ser
accesible para cualquier usuario que la necesite con una instrumentacion detallada
para que cualquier usuario pueda acceder a ella para actuar en caso de una
emergencia.

Desarrollar un sistema de tuberias hidraulico que funcione bajo la norma NMX-S066-
SCFI-2015 para garantizar el correcto funcionamiento e implementacion del sistema
de tuberias para cumplir con los estandares de calidad y seguridad de proteccion
civil.

Disefiar un tablero de control que permita accionar el sistema de tuberia hidraulica de
forma automatica utilizando un PLC Unitronics, para que se pueda observar por el
usuario los pardmetros segun sea el reglamento para tener el sistema en correcto
funcionamiento.

Implementar el uso de una bomba Joke que permita alcanzar la presion necesaria
segun la norma PROY-NOM-093-SCFI-2018, para cumplir con el lineamiento
establecido por proteccion civil, para tener una mejor respuesta del sistema.
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JUSTIFICACION

Se crea este sistema contra incendios para reducir el tiempo de respuesta de un posible
incendio, teniendo técnicas, procedimientos y accesos que permitan al personal actuar
cuando es debido, controlando o apagando el posible incendio para prevenir pérdidas
humanas y bienes materiales.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
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2.1 Incendio

Un incendio es un proceso de combustién el cual causa fuego descontrolado en grandes
proporciones los cuales son causador por materiales inflamables, estos se presentan de forma
instantanea o gradual causando dafios materiales, ambientales, incluso pérdidas humanas.

Un incendio comienza con una fuente de ignicién causando una reaccion en cadena y al
contacto con el agente oxidante (oxigeno) del aire causando la liberacion de energia (calor).

llustracion 1: Incendio en mercado de autos, obtenido de Rivera, A. (2022, septiembre 8).
Incendio en mercado de autos consume nueve vehiculos en Tlalnepantla, Edomex. Grupo
Milenio. https://www.milenio.com/policia/incendio-mercado-autos-edomex-consume

COMBUSTION CON LLAMA

AGENTE
OXIDANTE

REACCION
QUIMICA
EN CADENA

llustracion 2: Triangulo de fuego, obtenido de TRIANGULO DEL FUEGO OXIGENO CALOR
COMBUSTIBLE Sélidos / Pirdlisis. (s/f). Slideplayer.es. Recuperado el 19 de enero de
2023, de https://slideplayer.es/slide/10293078/
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2.2 Riesgos
Riesgo laboral

El riesgo laboral es una condicion de inseguridad que se puede presentar para una profesion,
como también ciertas acciones que desencadenan eventos donde puede ocurrir un siniestro

que puede poner en riesgo la salud fisica y psicoldgica del empleado.

Las actividades que desempeiian los trabajadores conllevan varios riesgos dependiendo de
las especificaciones necesarias de acuerdo a su funcion, nos enfocamos en los riesgos que

podrian ocurrir en empresa industrial de acuerdo a la funcion del proyecto.

1-. Inflamabilidad cuando se manejan sustancias altamente inflamables y que presentan un

peligro en caso de no contar con las medidas necesarias.

PELIGRO
MATERIAS
INFLAMABLES

llustracion 4: Advertencia de incendios,
obtenido de Advertencia de peligro pictograma
con texto - Suclisa. (2022, Junio 23). Suclisa
Industrial.
https.//www.suclisaindustrial.com/senalizacion
-carteleria/advertencia-peligro-pictograma-
texto/
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2-. Exposicion a sustancias toxicas, este tipo de sustancias siempre tienen a presentarse como
materiales pesados, productos combustibles o tanques de gas toxicos.

PRODUCTOS TOXICOS
PROHIBIDO TOCAR
EXCLUSIVAMENTE

PERSONAL AUTORIZADO

llustracion 5: Advertencia de toxinas, obtenido de Advertencia de
peligro pictograma con texto — Suclisa (2022, Junio 23). Suclisa
Industrial. https://www.suclisaindustrial.com/senalizacion-
carteleria/advertencia-peligro-pictograma-texto/

3-. Electrocucion el mal manejo de los materiales o los riesgos que se presentan al no
mantener un cierto programa que permite mantener el sistema en buen funcionamiento.

RIESGO
ELECTRICO

llustracion 6: Precaucion de alto voltaje, obtenido de Perfil, V. T.
mi. (s/f). Electricidad/Electricitat. Blogspot.com. . (2022, Junio
23), de https://electricidad-
viatger.blogspot.com/2008/04/sealizacin-en-el-lugar-de-
trabajo.html
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4.- Peligros estructurales, este se trata de trabajar en superficies que puedan presentar un

problema para el operador.

PELIGRO
INDETERMINADO

llustracion 7: Peligro de estructuras, obtenido de Sefial: Peligro
indeterminado. (s/f). Mpl Soluciones. . (2022, Junio 23), de
https://mplsoluciones.com/en/advertencia-genericas/350-senal-
peligro-indeterminado.html

5.- Peligro mecanico, son colisiones con aparatos y sistemas mecanicos.

ATENCION

S

RIESGO MECANICO

PIEZAS
EN MOVIMIENTO

llustracion 8: Advertencia de maquinaria en uso, obtenido de
Creacion Sefiales de Precaucion. . (2022, junio 23). Pixelart.
https.//www.pixelart-impresion.com/senales-de-precaucion/
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2.2.1 Clasificacién de incendios
Los incendios tienen una clasificacion de acuerdo a la pagina (Prevencion A.R.T, 2023) se

hablan de cuatro tipos de escenarios que se presentan de acuerdo al tipo de clasificacion de

incendio que se presenta.

Fuego Clase A. En este incendio se presenta una fuente de combustible solido, normalmente

de caracter natural y con una combustion de gran escala.

llustracion 9: Fuego Clase A (Prevencion A.R.T, 15
Julio 2022)

Fuego Clase B. Se presenta por liquidos y gases combustibles o con alta probabilidad de

sl

llustracion 10: Fuego Clase B (Prevencion A.R.T, 15
Julio 2022)

combustién.

Fuego Clase C. Este es de caracter eléctrico que involucra aparatos y componentes

electrénicos y eléctricos

llustracion 11: Fuego Clase C (Prevencion A.R.T, 15
Julio 2022)
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Fuego Clase D. Es aquel que intervienen materiales combustibles no tan volatiles.

D

llustracion 12: Fuego Clase C (Prevencion A.R.T, 15
Julio 2022)

Fuego clase K: Es aquel que se presenta basicamente en instalaciones de cocina, que

involucra sustancias combustibles, tales como aceites y grasas vegetales o animales.

e

K

llustracion 13: Fuego Clase C (Prevencion A.R.T, 15

Julio 2022)
NATURALEZA DEL COMBUSTIBLE CLASE | EJEMPLOS
SOLIDOS (normalmente organicos y A Madera, papel, telas, gomas, corcho, trapos,
con formacion de brasas) caucho, etc.
) i " : :
LIQUIDOS (y sélidos licuables) B G‘aso ina, petréleo, pintura, barnices,
disolventes, alcohol, cera, etc.
GASES c Propano, butano, metano, gas natural,
acetileno, etc.
METALES D Magnesio, titanio, sodio, potasio, uranio, etc.
GRASAS F Grasas y aceites vegetales y animales.

Tabla 1: clasificacion de los fuegos en funcion de la naturaleza del combustible. obtenido de Tema (CINSST, 15 Julio 2022)
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2.2.2 Niveles de Riesgos

Normalmente los incendios se clasifican en 5 niveles de riesgo los cuales son ((bajo,
moderado, alto, muy alto y extremo) con los cuales se usan como indicadores de extension e

intensidad de estos mismos.

Clase 1: Riesgo Bajo (0 — percentil 40). Valor asignado 1: Las brasas no se propagan lo

suficientemente del punto de origen y es facil de controlar.

Clase 2: Riesgo Moderado (percentil 40 — percentil 65): Valor asignado 2. La expansion del
fuego es lento facil de controlar, pero si no se maneja adecuadamente se puede causar

quemaduras o perdidas.

Clase 3: Riesgo Alto (percentil 65 — percentil 85). Valor asignado 3: Es un incendio que se
expande rapida y vigorosamente, su control es gradualmente dificil ya que no es

recomendable atacarlo desde el comienzo

Clase 4: Riesgo Muy Alto (percentil 85 — percentil 95). Valor asignado 4: Se clasifica como
un incendio critico ya que el fuego es intenso y este se adhiere a las copas de los arboles

manteniéndose y expandiéndose.

Clase 5: Riesgo Extremo (> percentil 95). Valor asignado 5: En este tipo de incendios la
situacion es supercritica ya que el fuego es violento y se propaga rapidamente propagandose
en un alto rango adhiriéndose a lugares como, arboles, paredes, columnas, sobre el agua asi

extendiéndose rapidamente y siendo imposible de controlar provocando la evacuacion

RIESGO 0,0 < NRG £ 0,5 Riesgo Muy Reducido
ADMISIBLE 0,5 < NRG < 1,0
1,0<NRG=1,5 | Riesgo Elevado
1,5 < NRG = 2,0 Riesgo Muy Elevado
” ARgaslngLE 2,0 < NRG £ 5,0 Riesgo Grave
5,0 < NRG £ 10,0 Riesgo Muy Grave
NRG > 10,0

Tabla 2: Método para evaluar el riesgo de incendios en edificios (PREVENCIONAR.COM, 28 julio 2022)
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1. Existen combustibles sélidos (papel, madera, plasticos,...), que por su estado o forma de presentacién pueden prender faciimente

2. Existen combustibles sélidos préximos a posibles focos de ignicion (estufas, hornos,...) o depositados sobre los mismos (polvo o virutas sobre motores,
cuadros eléctricos, ...)

3. Se utilizan productos inflamables (temperatura de inflamacién inferior a 55° C)
4. El almacenamiento de productos inflamables se realiza en el area de trabajo en cantidades significativas (mas alla de las necesidades diarias)
5. Los productos inflamables estan contenidos en recipientes abiertos o sin tapar
6. Se carece de recipientes de seguridad para guardar estos productos

7. En el area de trabajo no existen armarios protegidos para almacenar esos productos

8. En la utilizacién de esos productos no esté garantizada una ventilacion eficaz

9. No se llevan a cabo revisiones o mantenimiento periédico de las instalaciones de uso o almacenamiento de tales productos

10. Los productos inflamables no estan en su totalidad identificados y correctamente sefializados, o se pierden tales datos cuando se trasvasan de su
recipiente original a otro recipiente para su uso

11. No existe un plan de control y eliminacién de residuos de productos combustibles e inflamables

12. El local ofrece un aspecto notorio de desorden y falta de limpieza

13. La instalacion eléctrica en zonas clasificadas con riesgo de incendio no se ajusta a la MI BT 026 del REBT (ITC-BT-29 del RD 842/2002)

14. Se fuma en la seccién

15. Existen otros focos de ignicién no controlados (hornos, estufas, fricciones mecanicas,...)

16. Las zonas en que se utilizan o almacenan combustibles o productos inflamables no estan aisladas de zonas donde se realizan operaciones peligrosas
(soldadura, oxicorte, desbarbado, etc.)

17. Se carece de permisos de trabajos para la realizacién de dichas operaciones peligrosas en zonas donde pueda haber sustancias combustibles e
inflamables

18. Se carece de procedimientos de trabajo para la correcta realizacién de operaciones peligrosas
19. Se aprecian otras deficiencias (indicar)
20. No se aprecian deficiencias

Tabla 3: Factores de inicio, obtenido de (Ministerio de trabajo y asuntos sociales Espafia , 28 julio 2022)

1. Qp < 200 Mcal/m?

2. 200 < Qp < 800 Mcal/m2

3. Qp > 800 Mcal/m2

4. La estabilidad al fuego exigida a los elementos estructurales portantes es inadecuada
Un incendio en la dependencia se propagaria facilmente al resto de la planta o edificio por:
5. Las zonas peligrosas con alto riesgo de incendio no constituyen sector de incendios

6. Los paramentos divisorios (paredes, tabiques,..) no cumplen con las exigencias de RF
7. Las aberturas horizontales (puertas, ventanas,...) no cumplen con las exigencias de RF
8. Los falsos techos no estan sectorizados

9. Los conductos de climatizacion carecen de seccionadores automaticos

10. Los conductos para instalaciones no estan sellados a la altura de los forjados

11. Los huecos de ascensor, montacargas o escaleras no estan sectorizados

12. Existen otras vias de propagacion (detallar)

13. Se carece de sistemas de control para la eliminacién de humos y calor

14. No se aprecian deficiencias

Tabla 5: Factores de propagacion, obtenido de (Ministerio de trabajo y asuntos sociales Espaiia , 28 julio 2022)

. El nimero, dimensiones y ubicacién de las vias de evacuacion no se ajustan a lo especificado en la normativa aplicable

. Se carece de sefializacién de las vias de evacuacién o la misma no garantiza la continuidad de informacién hasta alcanzar el exterior o una zona segura
. Se carece de alumbrado de emergencia o el que existe no garantiza la continuidad de iluminacién hasta alcanzar el exterior o una zona segura

. Las vias de evacuacion no son inmunes al fuego y humos

Se carece de un plan de evacuacion escrito

En caso de existir, no todo el personal del centro lo conoce y/o no se realizan simulacros periédicos para practica y perfeccionamiento del mismo

. Se carece de instalacién de alarma o de megafonia para la comunicacién de emergencias

. Se aprecian otras deficiencias (detallar)

. No se aprecian deficiencias

©oN®O O RON

Tabla 4: Evacuacion, obtenido de (Ministerio de trabajo y asuntos sociales Espaiia, 28 julio 2022)

34



TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

2.4 Antecedentes

2.4.1 Incendio de una plataforma petrolifera en el Golfo de México

En el afio 2010 la plataforma petrolera Deepwater Horizon exploto y se incendio para
finalmente hundirse en el golfo de México, la causa se ubicé en la zona de perforaciones, al
encontrarse con una burbuja de gas metano la cual provoco la explosion dando paso a un
gran incendio, provocando grandes dafios a la estructura que provocaria que la plataforma
colapsara y se hundiera causando un derrame enorme de petréleo haciendo un gran dafio al

ecosistema y al medio ambiente.

® Reuters/U.S. Coast Guard

llustracion 14: Deepwater Horizon, obtenido de (Enrique Anarte, 24 Agosto de 2022)
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2.4.2 Explosion en mercado de pirotecnia

El dia 20 de diciembre del afio 2016 en el municipio de Tultepec en el mercado de cohetes
se registrd una gran explosién la cual terminaria en un gran incendio, la causa de este
incidente sigue siendo reconocida segun la Pagina (Mexico, 2019) la cual ocasiono varias

materiales y pérdidas humanas.

Btaria de %eguridad Publica/CDMX

llustracion 15: Mercado de cohetes, obtenido de (Mexico, 24 Agosto 2022)
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2.4.3 Explosiones en una planta de Pemex en San Juanico

En la colonia de San Juan Ixhuatepec en el afio de 1984 el 19 de noviembre, se registré una
de los peores tragedias de México ya que en esta esta fecha sucedi la explosién de una planta
de Pemex, el siniestro fue causado por el colapso de una de las tuberias que transportaba gas
LP la cual se almacenaba en la plata y la cual cruzaba cerca de los depdsitos esféricos y
cilindricos, debido a la ruptura de esta tuberia causo que el gas se escapara y con cualquier
chispazo provoco que toda la instalacion explotara causando la destruccion de toda la colonia

y un gran nimero muertos y heridos.

llustracion 16: : Planta de Pemex, obtenido de (Gobierno de México, 24 Agosto 2022)
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2.5 Medidas de seguridad

Desacuerdo a la NORMA Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2010, Condiciones de
seguridad-Prevencién y proteccién contra incendios en los centros de trabajo. todas las

empresas estan obligadas a cumplir con las medidas de seguridad adecuadas.

2.5.1 Sefializacion

Es un conjunto de sefiales fotoluminiscentes las cuales indican la localizacion de los
extintores, salidas de emergencia, alarmas, prohibiciones, entre otros los cuales son fusiles

de leer o entender en cado de que se presente alguna situacion de incendio.

Estas sefiales deben estar colocada en puntos estratégicos o de mayor flujo de personas ya
que estas sefiales son para informar a los usuarios las medidas de precaucion ante un incendio.

2.5.1.1 Tipos de sefales:

Rojo y Blanco: Son sefiales con forma cuadrada o rectangular las cuales sefialen la ubicacion

de equipos de seguridad, b y sistemas de extincion.

(oKl

EXTINTOR DE g EXTINTOR USO TIMBRE
INCENDIOS ELECTRICO QDE ALARMA

B

ESCALERA DE J' BOCA DE TELEFONO
INCENDIOS INCENDIO JDE EMERGENCIA

llustracion 17: Sefializacion equipos y sistemas extincion.
obtenido de (extintores carlisa, 2023)

£
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Verde y Blanco: Son sefales que indican las diferentes vias de evacuaciones y salidas de

emergencia de las instalaciones.

X >

a1l E V" I/

llustracion 18: Sefiales evacuacion y salidas emergencia. obtenido de
(extintores carlisa, 2023)

Foto Luminiscente: Son sefales las cuales se pueden ubicarse con poca luz o falta de luz ya

que sefialan la ubicacién de equipos de proteccion y salidas de emergencia.

llustracion 19: Sefializacion foto luminiscente, obtenido de (Cluster de seguretat contra incendis, 2023)
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2.5.2 Alumbrado de emergencia

Es un sistema de alumbrado que entra de forma automatica en un tiempo de (0.5s) cuando el
sistema de alumbrado principal falla y es alimentado por fuentes de energia alternas
(Baterias).

2.5.2.1 Tipos de alumbrado

Alumbrado de evacuacion:

La duracion de este alumbrado es de minimo 1 hora proporcionando la iluminacion necesaria
a nivel del suelo para la ubicacion de las sefializaciones de emergencia y poder garantizar las

rutas de evacuaciones.

llustracion 20: Alumbrado de evacuacion, obtenido de (securitech ingenieria de
seguridad, 18 Septiembre 2022)
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Alumbrado ambientas o antipanico:

Debe proporcionar la iluminacion necesaria en forma ambiental para que el usuario sea
capases de identificar las sefializaciones, rutas de evacuaciones y evitar cualquier tipo de

obstaculo y asi poder prevenir situaciones de panico. Su duracion debe ser minimo de 1h.

llustracion 21: Alumbrado ambientas o antipdnico, obtenido de (slideplayer, 18
Septiembre 2022)

Alumbrado de zonas de alto riesgos

Proporciona la iluminacion necesaria ya que permanece encendida el tiempo necesario para
la interrupcién inmediata de actividad y comenzar la evacuacion correctamente, ya que esta
se ubica en zonas de trabajo de alto riesgo.

llustracion 22: Alumbrado ambientas o
antipdnico, obtenido de (slideplayer, 18
Septiembre 2022))
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2.5.3 Deteccidn y alarma

En el blog de Arquitectura OVACEN (Segui, 2023) cuentan con la publicacion “Alarma
contra incendios: Tipos y qué detector de humo o calor comprar para casa”, en la cual, se
realiza un analisis detallado de alarmas contra incendios, en esta seccion se muestra una

sintesis del andlisis realizado.

En dicho blog, muestran que los sistemas contra incendios se pueden clasificar en
automaticos y manuales; EI primer tipo sirve para la deteccion de fuego de forma temprana
emitiendo sefales de alarma o sonora (avisos a bomberos), también puede incluir un sistema
de comunicacion con central de bomberos y pueden incluir equipo automatico de control o
de lucha anti-incendios. En contraste, los sistemas manuales son un conjunto de pulsadores
que permiten transmitir voluntariamente por los ocupantes una sefial de alarma.

Gas de Humos
combustion visibles

Vi e Vs
4 N =/

Deteccion ~ Deteccion oo Ittt o T ety

|6nica optica Termov.eloci- SrmostAtic
P de llamas i Termostatica

HUMOS HUMOS

INVISIBLES VISIBLES (:> LLAMAS l:> EL FUEGO DEGENERA EN INCENDIO

EVOLUCION DE UN INCENDIO

llustracion 23: Tipos de detectores en funcion de la evolucion del fuego, obtenido de ((Pablo), 05
Octubre 2022)
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2.5.3.1 Tipos de detectores de incendio:

Hay diferentes tipos de detectores de calor que son eficaces unos mas que otros para
determinadas situaciones, hay detectores que detectan el incendio cuando la temperatura sea
elevada, tal como el detector de calor termostaticos que emiten un sonido cuando el nivel de
temperatura sube (58°), mientras el detector de calor termo velocimétricos se encienden
cuando la temperatura excede un valor que va incrementando con respecto al tiempo, también
abarca la posibilidad de detectar los incendios por medio de los gases que desprende, como
tal el detector de humo idénico es capaz de detectar un incendio por medio de una corriente
eléctrica generada, por otro lado el detector de humo Optico es capaz de detectar el humo
porque se activa por la influencia de un oscurecimiento del aire o la difusion de la luz en las
zonas infrarroja, sin embargo estos son detectores para implementar en domicilios por lo

accesible y enfoque de su funcién.

Los detectores mas utilizados por empresas son los detectores son los de Ilamas, gases y multi
sensores que detectan el humo, fuego y la temperatura y de acuerdo al requerimiento que se

le introduzca, mientras el detector de Ilamas utiliza la radiacion para producir el sonido.

Detector Detector Detector Detector Detector
ionico de humo de llama termostatico termovelocimétrico

N v
3 3

llustracion 24: Tipos de sensores, obtenido de ((Pablo), 5 Octubre 2022)
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Tipo de detector
segun caracteristicas

De gases (ionico) Alta Media
Temperatura fija Baja Alta
Termovelocimétrico Media Media
De llamas:

Ultravioleta Alta Media
Infrarrojo Media Media

Medio

Medio

Bajo

Bajo

Medio

Medio

Sensibilidad Fiabilidad Mantenimiento Estabilidad

Media

Media

Alta

Alta

Media

Baja

Tabla 6: Comparacion de detectores, obtenido de ((Pablo), 05 Octubre 2022)

Material
Tipo de detector ’a. SRS
solidos
De gases (ionico) Alta
Optico de humos
s Alta
(fotoeléctricos)
Temperatura fija Baja
Termovelocimetro Media
De llamas:
Ultravioleta Baja
Infrarrojo Baja

Tipo de fuego

Liquidos
inflamables

Alta
Baja

Alta

Alta

Alta

Alta

Eléctricos

Media

Media

Baja

Baja

Alta

Baja

Tabla 7: Sensibilidad comparada entre detectores, obtenido de ((Pablo), 05 Octubre 2022)
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2.5.4 Sistemas de extincion

Es un equipo portatil para apagar fuegos o incendios de pequefia magnitud que consiste en
una botella que almacena un agente extintor liquido, espumoso o en forma de polvo (agua
pulverizada, diéxido de carbono) que proyecta y se puede controlar sobre el fuego con el fin

de extinguirlo en su fase inicial.

Son el medio mas adecuado para reaccionar de forma rapida contra un incendio de manera

eficaz.
ipi Caducidady fecha
fanave_ Tubo RaCs e Identificacion de revision
sustancias de l? clasede
quimicas uego
Palancade iansate

disparo

Horquilla —8

Cinchode
seguridad

Vélvulade
salida

M a
| aE‘:er Conode

descarga descarga

Boquilla

llustracion 25: Estructura del extintor Mantenimientos Contra Incendios. (16 noviembre 2022). Instalaciones
Reparaciones Mantenimientos; Cano Group. http://instalacionesreparaciones.com/mantenimientos-contra-
incendios
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2.5.4.1 Tipos de extintores

A) Segln su Movilidad:

Extintores portatiles: Es un equipo mavil que se utiliza manualmente, su peso maximo es de

20 kg son los extintores mas comunes.

Extintores mdviles: Su peso es superior a 20 Kg, no pueden ser cargados por una persona

para su uso disponen de ruedas para su traslado.

Extintores fijos: Son los que se encuentran instalados fijamente, para su uso es de manera
automatica sobre un elemento de riesgo estos se encuentran ubicados en (en las calderas de

calefaccion). Se complementan con los sistemas de deteccion automatica.

Extintor portatil Extintor movil Extintores Fijos

llustracion 26: Extintor portdtil, movil, fijos, obtenido de (UMIVALE, 16 noviembre 2022)

B) Segun su Sistema de Presurizacion:

El uso del agente extintor es por medio de presurizacion mediante la incorporacién de un gas

impulsor al agente extintor.

Extintores de presién permanente: Son aquellos en los que el cuerpo del extintor esta

permanentemente presurizado:

1) De presion propia: El agente extintor a presion para poder impulsarse, estos son los

extintores de CO2, que carecen de manémetro.
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2) De presion incorporada: son extintores que utilizan un agente extintor incapaz de
impulsarse por si mismo y cuya presion de impulsion se consigue con ayuda de un
gas propelente o impulsor. El gas impulsor suele ser nitrégeno seco, a veces se utiliza
aire comprimido, son los de agua y polvo quimico, que van dotados de un manémetro
indicador de presion.

3) De presion no permanente o de presion adosada: Son extintores en los que el agente
extintor no se encuentra presurizado, sino que se procede a su presurizacion en el

momento previo a su utilizacién, activando una valvula de seguridad.

Extintor presion propia (CO,) Extintor presion incorporada Extintor presion adosada

llustracion 27: Extintor presion propia, incorporada y adosada, obtenido de (UMIVALE, 16 noviembre 2022)

C) Segun el Agente Extintor utilizado:

Los extintores pueden utilizar diferentes agentes extintores, siendo los mas comunes: agua,

polvo quimico y dioxido de carbono (CO2).

Extintores de agua: este tipo de extintores utiliza como agente extintor agua con un aditivo
humectante, Son de aplicacién en fuegos de tipo A (fuegos de solidos), clase B (fuegos de
liquidos) la capacidad de un extintor de agua es de (6 a 9 litros), no deben ser usados en

presencia de tension eléctrica.

Extintores de polvo quimico: su agente extintor es polvo quimico, formado por sales
inorganicas de diferente composicion, finamente pulverizada, junto a una serie de aditivos.
Se emplea en los edificios, el polvo quimico puede dificultar la visibilidad y la respiracion,
su toxicidad es nula, por lo que hay que tener cuidado si se emplea en un recinto cerrado,

depende del tipo de fuego para el que se vaya a aplicar:
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1. Polvo quimico seco: para fuegos de la clase B y C (gases).

2. Polvo quimico polivalente o antibrasa: para fuegos de clases A, By C.

3. Polvo quimico especial: para fuegos de la clase D (metales). Se encuentra en
instalaciones concretas que tengan riesgo de tener un fuego de metales o

productos quimicos reactivos.

Extintores de didxido de carbono: su agente extintor el didxido de carbono, CO2. Se utilizan
para extinguir, por sofocacion, fuegos de tipo Ay B, el CO2 no requiere de un gas impulsor,
estd almacenado, en estado liquido a alta presion, al proyectarlo pasar a fase gaseosa, a
presién atmosférica, experimenta una expansion enfriando el medio circundante (reaccion

endotérmica), a una temperatura de -78 °C.

AGENTES EXTINTORES

CLASES DE
FUEGOS

AGUA AFFE POLVO POLVO AGUA  ACETATO DE
cod ABC BC HCFC123  POLVOD \)popizapA  POTASIO

Absorbe el Absorbe el

Accion de i s Se funde y 3 Absorbe el
calor calor

enfiamiento e sobre los : -0 calor

elementos ra ‘, t

Sofoca por Sofoca por Rompe la Rompe la Rompe la
pelicula de desplazar cadena de cadena de cadena de
espumigeno oxigeno combustion combustion combustion

xRNVl

No es No es No es No es No es
Conduce la Conducela  conductorde conductorde conductorde conductorde conductor de
electricidad electricidad electricidad electricidad electricidad  electricidad 88 electricidad

% I > I > I < I < I I %

No es No es No es No es No es No es Utilizar polvo No es
especifico especifico especifico especifico especifico especifico adecuado especifico especifico
paraeste uso paraesteuso paraesteuso paraesteuso paraesteuso paraesteuso segunriego para este uso para este uso

% I I > I > I I % I % v

Esparce el
combustible

Conduce la
electricidad

No es

No es No es No es No es No es No es No es Actua por
especifico especifico especifico especifico especifico especifico especifico especifico saponi-
para este uso paraesteuso paraesteuso paraesteuso paraesteuso paraesteuso paraesteuso paraeste uso ficacion

Tabla 8: tipos de extintores, obtenido de (Sinelec Fireprotection, 16 noviembre 2022)
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NATURALEZA DEL COMBUSTIBLE CLASE | EJEMPLOS
SOLIDOS (normalmente organicos y A Madera, papel, telas, gomas, corcho, trapos,
con formacidn de brasas) caucho, etc.

, s . Gasolina, petréleo, pintura, barnices,
HQUIDOS (y Seggggicuables) B disolventes, alcohol, cera, etc.
GASES C Propano, butano, metano, gas natural,

acetileno, etc.

METALES D Magnesio, titanio, sodio, potasio, uranio, etc.
GRASAS F Grasas y aceites vegetales y animales.

Tabla 9: CLASIFICACION DE LOS FUEGOS EN FUNCION DE LA NATURALEZA DEL COMBUSTIBLE (Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo, O.A., M.P. (INSST)., 16 noviembre 2022)

PULL THE PIN

o l W

Y.
acy!

i

SOUEZEE THE LEVER

llustracion 28: Pasos para el uso de extintor, obtenido de ( vecto de stock, 16

noviembre 2022)

49

""

AIM AT THE BASE OF FIRE

SWEEP SIDE TO SIDE




TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

2.5.5 Medios de extincion

Boca de incendio equipada (BIE’s): Estda compuesto por una fuente de abastecimiento de

agua, una red de tuberias para alimentar de agua el sistema y un puesto de manguera BIE

g Lnoeao0.

llustracion 29: BIE's obtenido de (grupo gt, 16
noviembre 2022)

Hidrantes: Son fuentes de agua, conectadas a las redes publicas, para el uso de los servicios
publicos. Se sitlan en el exterior de las instituciones, preferentemente junto a sus accesos, en

namero tal que protejan sus fachadas.

llustracion 30: Hidrante, obtenido de (EIF, 16
noviembre 2022)
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Columna Seca: Es una instalacion sin agua, incorporada a las instalaciones como medio de

apoyo. Los bomberos pueden suministrar agua de sus equipos a estas conducciones.

lustracion 31: Columna Seca , obtenido de (La
union S.L., 16 noviembre 2022)

Sistema de rociadores automaticos de agua: El mecanismo consiste en un elemento
termosensible que se destruye a temperaturas predeterminada, liberar el tapén y de forma
automatica darle salida al chorro de agua pulverizada

llustracion 32: rociadores, obtenido de (aliancespecializedsystems, 16
noviembre 2022)
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Sistema de por polvo o espuma: La espuma esta hecha de masa de burbujas que tiene una
densidad menor que el agua y la mayoria de los liquidos combustibles. permite que una

cantidad determinada de agua se mezcle con la espuma.

llustracion 33: Sistema de por polvo o espuma, obtenido de (BLOG
DE PREVENCION Y SISTEMAS CONTRA INCENDIOS, 16 noviembre
2022)

Sistema de por agentes gaseosos: EI modo de extincién se basa en quitar calor, combustible
y oxigeno, e interrumpir la reaccién en cadena del fuego.

llustracion 34: Sistema de por agentes gaseosos, obtenido de (Prefire, 16 noviembre 2022)
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2.6 Normas

Segln la pagina SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL. (s/f). Gob.mx. del

gobierno describe las normas necesarias.

2.6.1 NOM-002-STPS-2010

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL-SELECCION, USO Y MANEJO EN LOS
CENTROS DE TRABAJO.

Esta Norma aplica en todos los centros de trabajo del territorio nacional en que se requiera el
uso de equipo de proteccion personal para proteger a los trabajadores contra los riesgos
derivados de las actividades

Autoridad del trabajo; autoridad laboral: las unidades administrativas competentes de la
Secretaria del Trabajo y Previsidn 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 actlen en auxilio de aquéllas.

a) Equipo de proteccion personal (EPP): conjunto de elementos y dispositivos, disefiados
especificamente para proteger al trabajador contra accidentes y enfermedades que pudieran
ser causados por agentes o factores generados con motivo de sus actividades de trabajo y de
la atencion de emergencias. En caso de que en el analisis de riesgo se establezca la necesidad
de utilizar ropa de trabajo con caracteristicas de proteccion, ésta serd considerada equipo de

proteccidn personal.

b) Disposicion final: son las medidas que se le aplican al equipo de proteccion personal
deteriorado, de tal manera que sea una garantia de que ya no se volvera a utilizar como
proteccion para el trabajador. Se refiere al destino final que se le da al quipo de proteccion

personal una vez que ya no es util.
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CLAVEY CLAVE Y EPP TIPO DE RIESGO EN FUNCION DE LA ACTIVIDAD DEL
REGION TRABAJADOR
ANATOMICA
1) Cabeza A) Casco contra A) Golpeado por algo, que sea un posibilidad de riesgo
impacto continuo inherente a su actividad.
B) Casco dieléctrico B) Riesgo a una descarga eléctrica (considerar alto o bajo
C) Capuchas voltaje, los cascos son diferentes).

C) Exposicion a temperaturas bajas o exposicion a
particulas. Proteccién con una capucha que puede ir
abajo del casco de proteccion personal.

2)Ojos ycara |A) Anteojos de A) Riesgo de proyeccion de particulas o liquidos. En caso de
proteccién estar expuesto a radiaciones, se utilizan anteojos de
B) Goggles proteccion contra la radiacion.
C) Pantalla facial B) Riesgo de exposicion a vapores o humos que pudieran
irritar los ojos o particulas mayores o a alta velocidad.
D) Careta para 7r. 5 i
soldador C) Se utiliza también cuando se expone a la proyecciéon de
particulas en procesos tales como esmerilado o procesos
E) Gafas para soldador|  gimjjares; para proteger ojos y cara.

D) Especifico para procesos de soldadura eléctrica.

E) Especifico para procesos con soldadura autégena.

3) Oidos A) Tapones auditivos |A) Proteccion contra riesgo de ruido; de acuerdo al maximo
B) Conchas actsticas especificado en el producto o por el fabricante.
B) Mismo caso del inciso A.
4) Aparato En este tipo de productos es importante verificar las
respiratorio A) Respirador contra recomendaciones o especificaciones de proteccion del equipo,
particulas hecha por el fabricante del producto.
B) Respirador contra A) Proteccion contra polvos o particulas en el medio
gases y vapores ambiente laboral y que representan un riesgo a la salud
2 del trabajador.
C) Mascarilla 5 )
desechable B) Proteccion contra gases y vapores. Considerar que hay
. diferentes tipos de gases y vapores para los cuales
D) Equipode aplican también diferentes tipos de respiradores,
it e incluyendo para gases o vapores toxicos.
auténomo

C)
D)

Mascarilla sencilla de proteccién contra polvos.

Se utiliza cuando el trabajador entra a espacios
confinados o cuando un respirador no proporciona la
proteccién requerida.

5) Extremidades
superiores

A)

C)

D)

Guantes contra
sustancias quimicas

Guantes dieléctricos

Guantes contra
temperaturas
extremas

Guantes
Mangas

En este tipo de productos es importante verificar las
recomendaciones o especificaciones de los diferentes guantes
existentes en el mercado, hecha por el fabricante del
producto. Su uso depende de los materiales o actividad a

desarrollar.
A) Riesgo por exposiciéon o contacto con sustancias quimicas
corrosivas.

B) Proteccién contra descargas eléctricas. Considerar que
son diferentes guantes dependiendo de proteccién contra

alta o baja tension.
C)
D)

Riesgo por exposicion a temperaturas bajas o altas.

Hay una gran variedad de guantes: tela, carnaza, piel,
pvc, latex, entre otros. Dependiendo del tipo de proteccion
que se requiere, actividades expuestas a corte, vidrio, etc.

E) Se utilizan cuando es necesario extender la proteccién de
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CLAVE Y CLAVE Y EPP TIPO DE RIESGO EN FUNCION DE LA ACTIVIDAD DEL
REGION TRABAJADOR
ANATOMICA
los guantes hasta los brazos.
6) Tronco A) Mandil contra altas |A) Riesgo por exposicién a altas temperaturas; cuando se
temperaturas puede tener contacto del cuerpo con algo que esté a alta
B) Mandil contra mperaiiira.
sustancias quimicas |B) Riesgo por exposicién a sustancias quimicas corrosivas;
C) Overol cuando se_puede tener contacto del cuerpo con este tipo
de sustancias.
D) Bata N » y
C) Extension de la proteccion en todo el cuerpo por posible
E) Ropa contra exposicion a sustancias o temperaturas. Considerar la
sustancias facilidad de quitarse la ropa lo mas pronto posible, cuando
peligrosas se trata de sustancias corrosivas.
D) Proteccion generalmente usada en laboratorios u
hospitales.
E) Es un equipo de proteccién personal que protege cuerpo,
cabeza, brazos, piernas pies, cubre y protege
completamente el cuerpo humano ante la exposicién a
sustancias altamente toxicas o corrosivas.
7) Extremidades|A) Calzado A) Proteger a la persona contra golpes, machacamientos,
inferiores ocupacional resbalones, etc.
B) Calzado contra B) Proteccion mayor que la del inciso anterior contra golpes,
impactos que pueden representar un riesgo permanente en funcién
C) Calzado conductivo de la actividad desarrollada.
: : C) Protecciéon del trabajador cuando es necesario que se
By euzato dnenticy elimine la electricidad estatica del trabajador;
E) Calzado contra generalmente usadas en areas de trabajo con manejo de
sustancias quimicas sustancias explosivas.
F) Polainas D) Proteccion contra descargas eléctricas.
G) Botas E) Protecciéon de los pies cuando hay posibilidad de tener
impermeables contacto con algunas sustancias quimicas. Considerar
especificacion del fabricante.
F) Extension de la proteccién que pudiera tenerse con los
zapatos exclusivamente.
G) Generalmente utilizadas cuando se trabaja en dareas
himedas.

8) Otros A) Equipo de A) Especifico para proteger a trabajadores que desarrollen
proteccién contra sus actividades en alturas y entrada a espacios
caidas de altura confinados.

B) Equipo para B) Especifico para proteger a los brigadistas contra altas

brigadista contra
incendio

temperaturas y fuego. Hay equipo adicional en funcién de
las actividades rescate a realizar.

Tabla 10: DETERMINACION DEL EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL, obtenido de SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION
SOCIAL. (s/f) (29 noviembre 2022). Gob.mx.
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2.6.2 NOM-026-STPS-2008

Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos por fluidos conducidos

en tuberias.

Esta Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los centros de trabajo, excepto

lo establecido en el apartado 2.2.

La presente Norma no aplica en:

a)

b)

b)

d)

d)

La sefalizacion para la transportacion terrestre, maritima, fluvial o aérea, que sea
competencia de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes;

La identificacion de riesgos por fluidos conducidos en tuberias subterraneas u
ocultas, ductos eléctricos y tuberias en centrales nucleares, y

Las tuberias instaladas en las plantas potabilizadoras de agua, asi como en las
redes de distribucién de las mismas, en lo referente a la aplicacion del color verde

de seguridad.

Banda de identificacion: disposicion del color de seguridad en forma de cinta o anillo

transversal a la seccién longitudinal de la tuberia.

Color de seguridad: color de uso especial y restringido, cuya finalidad es indicar la
presencia de peligro, proporcionar informacion, o bien prohibir o indicar una accion a

seguir.
Color contrastante: aquel que se utiliza para resaltar el color de seguridad.

Dictamen de verificacion: documento que emite y firma la Unidad de Verificacion, en
el cual se resume el resultado de la verificacion de cumplimiento con esta Norma
Oficial Mexicana en un centro

de trabajo.

Evaluacion de la conformidad: determinacion del grado de cumplimiento con la

Norma Oficial Mexicana.

Fluidos: sustancias liquidas o gaseosas que, por sus caracteristicas fisicoquimicas,

no tienen forma propia, sino que adoptan la del conducto que las contiene.
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Fluidos peligrosos: liquidos y gases que pueden ocasionar un accidente o
enfermedad de trabajo por sus caracteristicas intrinsecas; entre éstos se encuentran
los inflamables, combustibles, inestables que puedan causar explosion, irritantes,
corrosivos, toxicos, reactivos, radiactivos, los que impliquen riesgos por agentes
bioldgicos, 0 que se encuentren sometidos a condiciones extremas de presion o
temperatura en

un pProceso.

Fluidos de bajo riesgo: liquidos y gases cuyas caracteristicas intrinsecas no son
peligrosas por naturaleza, y cuyas condiciones de presion y temperatura en el

proceso no rebasan los limites establecidos en la presente Norma.

Procedimiento para la evaluacion de la conformidad (PEC): metodologia
establecida para determinar el grado de cumplimiento con la presente Norma

Oficial Mexicana.

Sefial de seguridad e higiene: sistema que proporciona informacion de seguridad
e higiene. Consta de una forma geométrica, un color de seguridad, un color

contrastante y un simbolo.
Simbolo: elemento grafico para proporcionar informacién de manera concisa.

Tuberias: conducto formado por tubos, conexiones y accesorios instalados para

conducir fluidos.

Unidad de verificacion (UV): persona fisica o0 moral acreditada y aprobada para

llevar a cabo la verificacién del cumplimiento con la Norma Oficial Mexicana.

Verificacion: constatacion ocular y comprobacion mediante muestreo, medicion,
pruebas de laboratorio, 0 examen de documentos que se realizan para evaluar la

conformidad en un momento determinado.
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Color d idad icacit
Identificacion S e Verificacion | Informacién | Verificacion | nIC3CIOR | verificacion
de tuberias Toda la Por Por mediante | complementaria | mediante reccl mediante
tuberia bandas | etiquetas flujo
Inspeccion
. visual y
o 911 9.1.1 Inspeccion e control
Contra 2a) 921 922 gs2a|Inspeccion dimensional
. - Bl T | visual y por muestreo
incendio y9.24 dimensional
Inspeccién .
912 b) y|912 c) vy],. Inspeccion
tablas  [tablas |ySAY 932y933 | isal
Inspeccién
- Inspeccién visual y
g]; 911 9.1.1 Inspeccion 1921, 9.22, 9.23. | visial y 931 control
. 2a) R A dimensional dimensional
Fluidos por muestreo
peligrosos 512 b6) y
hi Inspeccién - i
tabla 5 912 c) y|MsP Inspeccion Inspeccion
913 tabla 5 ;I\iﬁr‘gional 92.5926y927 visual 9.32y933 visual
914
Inspeccion
.. visual y
o 9.1 9.1.1 Inspeccion esi control
Fluidos no 23) 921, 922, 923 Lri‘:gaef;f"’” dimensional
i ) or muestreo
peligrosos T y9.24 dimensional p
912 b) y|912 c) vy, Inspeccién
tabla5  [tabla5  |YAY 932y933 | icyal

Tabla 12: Identificacion de riesgos por fluidos conducidos en tuberias, obtenido de SECRETARIA DEL TRABAJO
Y PREVISION SOCIAL. (s/f), (29 noviembre 2022). Gob.mx.

DIMENSIONES MINIMAS SEGUN FORMA
V?;SUTAAITIIZCJ\J;\::?N SU;E:?;{:IE GEOMETRICA DE LA SENAL
CUADRADO | CIRCULO | TRIANGULO RECTANGULO
i? B} (Base 2 : Altura 1)
(L) Sz 000 (por lado) (diametro) (por lado) (cm)
(m) (cm?) (cm) (cm) (cm) Base Altura
5 125,0 11,2 12,6 17,0 15,8 7.9
10 500,0 224 25,2 34,0 31,6 15,8
15 1125,0 33,5 37,9 51,0 47,4 237
20 2000,0 447 50,5 68,0 63,2 31,6
25 3125,0 55,9 63,1 85,0 79,1 39,56
30 4 500,0 67,1 75,7 101,9 94,9 47 4
35 6125,0 78,3 88,3 118,9 110,7 55,3
40 8 000,0 89,4 101,0 135,9 126,5 63,2
45 10 125,0 100,6 113,6 152,9 142,3 71,2
50 12 500,0 111,8 126,2 169,9 158,1 79,1

Tabla 11: DIMENSIONES MINIMAS SEGUN FORMA, GEOMETRICA DE LA SENAL, obtenido de SECRETARIA DEL
TRABAJO Y PREVISION SOCIAL. (s/f), (29 noviembre 2022). Gob.mx.
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COLOR DE
SEGURIDAD SIGNIFICADO INDICACIONES Y PRECISIONES
Paro Alto y dispositivos de desconexion para
) emergencias.
ROJO Prohibicion. Sefialamientos para prohibir acciones especificas.
. : : Ubicacion y localizacion de los mismos e
Material, equipo y sistemas paraf|. e, . .
- - identificacion de tuberias que conducen fluidos para
combate de incendios. . .
el combate de incendios.
. . Atencion, precaucion, verificacion e identificacion de
Advertencia de peligro. , . .
tuberias que conducen fluidos peligrosos.
AMARILLO Delimitacion de areas. Limites de areas restringidas o de usos especificos.
Advertencia de peligro por|Sefialamiento para indicar la presencia de material
radiaciones ionizantes. radiactivo.
Identificacion de tuberias que conducen fluidos de
bajo riesgo. Sefialamientos para indicar salidas de
VERDE Condicion segura. emergencia, rutas de evacuacion, zonas de
seguridad y primeros auxilios, lugares de reunion,
regaderas de emergencia, lavaojos, entre otros.
AZUL Obligacion. Sefialamientos para realizar acciones especificas.

Tabla 14: Colores de seguridad, su significado e indicaciones y precisiones, obtenido de SECRETARIA DEL TRABAJO Y

PREVISION SOCIAL. (s/f), (29

noviembre 2022). Gob.mx.

DIAMETRO EXTERIOR DE TUBO O CUBRIMIENTO

ANCHO MINIMO DE LA BANDA DE IDENTIFICACION

hasta 38 100

mas de 38 hasta 51 200
mas de 51 hasta 150 300
mas de 150 hasta 250 600
mas de 250 800

Tabla 13: Dimensiones minimas de las bandas de identificacion en relacion al diametro de la tuberia, obtenido de
SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL. (s/f), (29 noviembre 2022). Gob.mx.
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2.6.3 NOM-029-STPS-2005

Mantenimiento de las instalaciones eléctricas en los centros de trabajo-Condiciones de

seguridad.

Esta Norma aplica en todos los centros de trabajo del territorio nacional que cuenten con
instalaciones eléctricas permanentes y provisionales, y para todas aquellas actividades de

mantenimiento que se desarrollan en las lineas eléctricas aéreas y subterraneas.

1) Andlisis de riesgos potenciales: es el estudio de las actividades peligrosas durante el
mantenimiento de las instalaciones eléctricas que puedan desencadenar la liberacién de
energia por el contacto, falla o aproximacién a partes energizadas, por ejemplo: arcos
eléctricos, chispas de origen eléctrico o explosion de dispositivos eléctricos, y que puedan

provocar dafios a la salud e integridad fisica de los trabajadores.

2) 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 actten en auxilio de aquéllas.

3) Autorizacion: es el acto mediante el cual el patrén, o una persona designada por él,
permite por escrito que un trabajador capacitado realice trabajos de mantenimiento a las

instalaciones eléctricas, en lugares con riesgos potenciales.

4) Centro de trabajo: todo aquel lugar, cualquiera que sea su denominacion, en el que se
realicen actividades de produccién, de comercializacién o de prestacion de servicios, 0 en

el que laboren personas que estén sujetas a una relacion de trabajo.

5) Cerrar un circuito: establecer las conexiones conductoras que energicen una instalacion

eléctrica.

6) Comprobacion de ausencia de tension eléctrica: verificaciones necesarias para

determinar si una instalacion eléctrica o parte de ella ha sido desenergizada.

7) Despacho; centro de maniobras: oficina que asume el control permanente del estado
de lared o instalacion eléctrica y ordena las maniobras que deben efectuarse para lograr que

la explotacion sea lo méas segura y econdémica posible.
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8) Elemento con tension: es aquel que tiene un potencial eléctrico aplicado, es decir se

encuentra energizado.

9) Espacio confinado: es un lugar suficientemente amplio, configurado de tal manera que
una persona puede desempefiar una determinada tarea en su interior, que tiene medios
limitados o restringidos para su acceso o salida, que no esté disefiado para ser ocupado por

una persona en forma continua y en el cual se realizan trabajos especificos ocasionalmente.

10) Etiqueta de seguridad; bloqueo: medios mecanicos, eléctricos o visuales que evitan

que se realicen maniobras en una instalacion eléctrica o en un elemento de la misma.

11) Instalacion eléctrica: es el conjunto de aparatos, conductores y accesorios destinados

para producir o generar, transmitir y distribuir la energia eléctrica.

12) Jefe de trabajo: es la persona, de cualquier categoria, que dirige un trabajo por
designacion o delegacion de sus superiores, siendo responsable del mismo.

13) Lineas eléctricas: son todos aquellos materiales y equipos que integran las

instalaciones aéreas y las subterraneas conductoras de energia eléctrica.

14) Operable a distancia: capaz de ser accionado sin que el operador se exponga a contacto

con las partes energizadas.

15) Partes vivas: conductores, barras conductoras, terminales o cualquier otro componente
eléctricamente conductor, que esta sin aislar, expuesto o energizado creando riesgo de

choque eléctrico.

16) Persona calificada: es aquella persona fisica cuyos conocimientos y facultades
especiales para intervenir en la proyeccion, calculo, construccion, operacion o
mantenimiento de una determinada instalacion eléctrica, han sido comprobados en términos
de la legislacion vigente o por medio de un procedimiento de evaluacion de la conformidad,

bajo la responsabilidad del usuario o propietario de las instalaciones.

17) Personal autorizado: persona o personas que conozcan y apliquen los procedimientos
de seguridad y que ademas cuenten con la autorizacion por escrito del patron para el acceso

y realizacion del mantenimiento de las instalaciones eléctricas.
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18) Personal expuesto; trabajador expuesto: persona o personas que al realizar un trabajo
en instalaciones eléctricas tiene la probabilidad de recibir una descarga eléctrica o los
efectos que produzcan como consecuencia de un contacto, falla o aproximacion a una

instalacion eléctrica.

19) Peticion de consignacion o de descargo; libranza o licencia: solicitud de

autorizacion, necesaria para trabajar en una instalacion.

20) Procedimiento: es la forma especifica de llevar a cabo una actividad. Se expresa en
documentos que contienen el objeto y el campo de aplicacion de la actividad; qué debe
hacerse y quién debe hacerlo; cuando, como y dénde se debe llevar a cabo; qué materiales,
equipos y documentos deben utilizarse; y cdmo deben controlarse y registrarse.

21) Puesta a tierra: conexion fisica al terreno natural, intencionalmente, a través de una
conexion o conexiones con impedancia suficientemente baja y capacidad de conduccion de
corriente eléctrica, que prevengan la formacion de tensiones eléctricas peligrosas para las

personas o los equipos conectados.

22) Zona de trabajo: lugar donde se desarrolla el mantenimiento en las instalaciones

eléctricas por uno o mas trabajadores. Sus limites seran fijados por el jefe de trabajo.
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Medida de Seguridad

Contar con |Disponer de | Desenergizar o|Verificar la|Disponer del | Usar equipo de
orden o | ingtrucciones o |desconectar el|ausencia de|equipo de trabajo, | proteccion
. plan de | procedimientog  de | circuito potencial maguinaria, personal
No. Actividad trabajo seqguridad herramientas & |adecuado
implementos  de
proteccion
aislante
1 Realizar revisiones de
las instalaciones X ® X
eléctricas
2 Sustituir fusibles X X X X
3 |Cambiar una lampara
o foco % X X x
4 Sustifuir una balasira
de una lampara X X X X X
5 | Comprobar tension
eléctrica de un ® X b *
contacto
1] Reemplazar un
interruptor X x x x x
7 Reubicar un intermuptor ¥ x % % x %
3 Comprobar la puesta a
tierra * * %
L] Reemplazar
conductores en  mal X e X X e X
estado
10 |Limpieza exierior de
las cajas de conexion
de contacios e X ® ® X
interruptores
1" Trabajos en tableros
de distribucion % X ® ® x
12 |Mediciones eléctricas,
calibracion,
localizacion de fallas X X X
13 |Reemplazar un motor
o bomba * * * * %
14 |Realizar empalmes en
lineas o circuitos x X x X X x
15 |Apertura y revision de
elementos de X X X X X
proteccion

Tabla 15: Medidas de seguridad para actividades bdsicas de mantenimiento a instalaciones eléctricas con tensiones
menores a 600 V, obtenido de SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL. (s/f), (29 noviembre 2022). Gob.mx.
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Medida de Seguridad
Emplear Utilizar Mantener laz|No tocar la|Realizar las
instrumentos de | herramientas distancias de | parte actividades 80l
. medicién de acuerdo | adecuadas seguridad conductora de|con persona
No. Actividad con el nivel de energia capacitado
tension que se
maneje
1 Realizar revisiones de las
instalaciones eléctricas
X X X e
2 Sustituir fusibles X X X
3 Cambiar una lampara o foco
X X x
4 Sustituir una balasira de una
lampara X X X
5 Comprobar fensidn eléctrica
de un coniacto X X X
& Reemplazar un infermuptor
X x x
T Reubicar un interrupior X X W
3 Comprobar la puesta a tierra
X ® x %
L] Reemplazar conductores en
mal estado bt b X X X
10 Limpieza exterior de las
cajas de conexion de « % % ¥
contactos e intermuptores
1" Trabajos en ftableros de
distribucion X X X
12 Mediciones eléciricas,
calibracion, localizacion de
fallas " " X X
13 Reemplazar un motor o
bomba X X x
14 Realizar empalmes en lingas
o circuitos X X X X
15 Aperfura vy revision de
elementos de proteccion X x X W

Tabla 16: Medidas de seguridad para actividades bdsicas de mantenimiento a instalaciones eléctricas con tensiones
menores a 600 V, obtenido de SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL. (s/f), (29 noviembre 2022). Gob.mx.
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2.6.4 NOM-003-SEGOB-2002

SENALES Y AVISOS PARA PROTECCION CIVIL. COLORES, FORMAS Y
SIMBOLOS A UTILIZAR.

Esta Norma Oficial Mexicana rige en todo el territorio nacional y se aplica en lugares

publicos y privados de acuerdo a las caracteristicas de sus riesgos, vulnerabilidad y

concentracion de personas; asi como en los sitios que, conforme a lo establecido en las leyes,

reglamentos y normatividad aplicable en materia de prevencion de riesgos, deba

implementarse un sistema de sefializacion sobre proteccion civil.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)

9)

Accesibilidad. - Es la combinacion de elementos constructivos y operativos que permiten
el uso seguro, autdbnomo, comodo y digno de los espacios construidos, del mobiliario y
del equipo para cualquier persona, incluyendo a aquéllas con alguna discapacidad.
Agente Destructivo. - Fendmeno de carécter geoldgico, hidrometeoro l6gico, quimico-
tecnoldgico, sanitario-ecologico y socio-organizativo que puede producir riesgo,
emergencia o desastre. También se les denomina fendmenos perturbadores.

Autoridad. - Coordinacion General de Proteccion Civil de la Secretaria de Gobernacion.
Autoridad Local. - Unidad Estatal, Municipal, del Gobierno del Distrito Federal y
Delegacional de Proteccion Civil.

Aviso. - Relacidn existente entre sefial y texto para recordar o advertir a la poblacion las
instrucciones a acatar para ejecutar acciones determinadas.

Centro de Acopio. - Lugar en donde se reciben, clasifican, seleccionan, empacan y
asignan donativos para su distribucion.

Centro de Distribucidn. - Lugar de donde parte la ayuda para la poblacion damnificada.
Centro de Localizacion. - Lugar donde se recibe y proporciona informacion de personas
afectadas.

Centro de Triage. - Espacio asignado en el sitio de una emergencia para realizar la
clasificacion rapida de las victimas segun la gravedad de sus lesiones y la probabilidad
de supervivencia para brindarle atencion médica; asignando prioridades en apego a un

sistema de codigo de colores aceptado internacionalmente, que va desde la prioridad 1,
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que equivale a condicién grave con altas posibilidades de sobrevivir; hasta la prioridad
4, que equivale a victima no salvable.

10) Cinta barricada. - Banda de uso exclusivo de la autoridad de proteccion civil, que se
utiliza para el acordonamiento de zonas de acceso restringido por la presencia de un
riesgo.

11) Color contrastante. - Es aquel que se utiliza para resaltar el color basico de seguridad.

12) Color de seguridad. - Es aquel color de uso especial y restringido, cuya finalidad es
indicar la presencia de peligro, proporcionar informacién, o bien prohibir o indicar una
accion a seguir.

13) Desastre. Estado en el que la poblacién de una o mas entidades federativas, sufre severos
dafios por el impacto de una calamidad devastadora, sea de origen natural o
antropogénico, enfrentando la pérdida de sus miembros, infraestructura o entorno, de tal
manera que la estructura social se desajusta y se impide el cumplimiento de las
actividades esenciales de la sociedad, afectando el funcionamiento de los sistemas de
subsistencia.

14) Emergencia. Situacion anormal que puede causar un dafio a la sociedad y propiciar un
riesgo excesivo para la seguridad e integridad de la poblacién en general.

15) Evacuacion. Medida de prevencién que consiste en el alejamiento temporal de la
poblacién, de una zona de riesgo con el fin de ubicarla durante la emergencia en lugares
adecuados y protegiéndola ante los efectos colaterales de un desastre.

16) Prevencion. Acciones dirigidas a controlar riesgos, evitar o mitigar el impacto destructivo
de los desastres sobre la vida y bienes de la poblacion, la planta productiva, los servicios
publicos y el medio ambiente.

17) Proteccién Civil. Conjunto de disposiciones, medidas y acciones destinadas a la
prevencion, auxilio y recuperacion de la poblacion ante la eventualidad de un desastre.

18) Puesto de Mando. Organo integrado por los miembros de mayor jerarquia operativa de
las instituciones que participan en la atencion de una emergencia o un desastre,
autorizados para tomar decisiones en forma inmediata a nombre de las instancias que
representan en el sitio de la emergencia.

19) Refugio Temporal. Lugar fisico destinado a prestar asilo, amparo, alojamiento y

resguardo a personas ante la amenaza, inminencia u ocurrencia de un fenémeno
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destructivo. Generalmente es proporcionado en la etapa de auxilio. Los edificios y
espacios publicos son comunmente utilizados con la finalidad de ofrecer los servicios de
albergue en casos de desastre.

20) Riesgo.-Probabilidad de que se produzca un dafio, originado por un fendémeno
perturbador.

21) Secretaria- Secretaria de Gobernacion.

22) Sefial de proteccion civil. Conjunto de elementos en los que se combina una forma
geométrica, un color de seguridad, un color contrastante, un simbolo y opcionalmente un
texto, con el proposito de que la poblacion identifique los mensajes de: informacion,
precaucion, prohibicién y obligacion.

23) Simbolo. Es una imagen simple en forma grafica y de facil interpretacion.

24) Siniestro. Hecho funesto, dafio grave, destruccion fortuita o pérdida importante que
sufren los seres humanos en su persona o en sus bienes, causados por la presencia de un
agente perturbador o calamidad.

25) Sistema Nacional de Proteccion Civil.- Es un conjunto orgéanico y articulado de
estructuras, relaciones funcionales, métodos y procedimientos que establecen las
dependencias y entidades del sector publico entre si, con las organizaciones de los
diversos grupos voluntarios, sociales, privados y con las autoridades de los estados, el
Distrito Federal y municipios, a fin de efectuar acciones coordinadas, destinadas a la
proteccion de la poblacién contra los peligros y riesgos que se presentan en la
eventualidad de un desastre.

26) Vulnerabilidad. Facilidad con la que un sistema afectable puede cambiar su estado normal

a uno de desastre, por el impacto de un agente perturbador.
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SIGNIFICADO

CARACTERISTICAS

EJEMPLO

OBSERVE LOGOTIPO EN EL

Uso obligatorio Color: ARCHIVO .PDF
de gafete Seguridad: Fondo azul

Contraste: Blanco

Forma: Circulo

Simbolo: Media silueta humana
portando gafete

Texto: USO DE GAFETE

(opcional)

Registro obligatorio | Color: OBSERVE LOGOTIPO EN EL
para acceso Seguridad: Fondo azul ARCHIVO .PDF

Contraste: Blanco

Forma: Circulo

Simbolo: Boligrafo sobre la silueta de
un libro

Texto: REGISTRO

(opcional)

Tabla 18: Sefiales de obligacién obtenido de, SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL. (s/f), (1 diciembre

2022). Gob.mx.

DISTANCIA DE | SUPERFIGIE | DIMENSION MINIMA SEGUN FORMA GEOMETRIGA DE LA SENAL
VISUALIZACIO MINIMA
N [S = L2/ 2000
L) (cm®)
(metros)
CUADRAD | CIRCULO | TRIANGULO RECTANGULO
o (diametro) (por lado) (base 1.5: altura 1) (cm)
(por lado) (cm) (cm)
(cm)
BASE ALTURA
5 125,0 11,2 12,6 17,0 13,7 9.1
10 500,0 224 252 34,0 27,4 18,3
15 1125,0 335 37.8 51,0 411 274
20 2000,0 44,7 50,5 68,0 548 36,5
25 31250 55,9 63,1 85,0 68,5 456
30 4 500,0 67,1 75,7 101,9 82,2 54,8
35 61250 783 88,3 118,9 95,9 63,9
40 8 000,0 894 100,9 1359 109,5 73,0
45 10 125,0 100,6 113,56 152,9 123,2 822
50 12 500,0 11,8 126,2 169,9 136,9 91,3

Tabla 17: sefiales para proteccion civil, obtenido de SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL. (s/f), (1

diciembre 2022). Gob.mx.
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OBSERVE LOGOTIPO EN EL
Direccién de una | Color: ARCHIVO ,PDF
N3 08 eVaCUBCIon Segundad: Fondo verde
en o senhoo Contraste” Blanco
requerido. Forma:  Cuscvada o rectsnguiar
Simbolo: Flecha indicando e senfido
requanco y, en su caso, o
numero de la ruta de evacuacin
Texto: RUTA DE EVACUACION
(opcional)
Zona de Seguridad | Color: OBSERVE LOGOTIPO EN EL
Seguridad: Fondo vevoe ARCHIVO .PDF
Conlraste. Banco
Forma: Cuadrada o rectanguiar
Simbolo: Silsta humana resguardancose
Texto:  ZONA DE SEGURIDAD
(opcional)
Ubicacion cel lugar | Color: OBSERVE LOGOTIPO EN EL
dende se dar los Seguridad: Fondo verde ARCHIVO .POF
primeros audios Conraste. Blanco
Forma: Cuadrada o rectangular
Simbolo: Cruz equidistanto
Texto: PRIMEROS AUXILIOS
(opcional)
Ubicacién def purdo | Color: OBSERVE LOGOTIPO EN EL
de reunion o zona de Segundad: Fondo verde ARCHIVO ,POF
conteo Contraste: Blanco
Forma: Cuadrada o rectangular
Simbolo: Cuatro  flechas  equidistantes
dingidas hacia Ln Punto y, an su
caso, el némero del punio de
reunion
Toxto: PUNTO DE REUNION
(opcicnal)
Color: OBSERVE LOGOTWO EN EL
Mentifica rutas, Seguridad. Fondo azul ARCHIVO .PDF
BSPACIS O SeNVICIDs Contraste: Blanco
accesibles pars | Forma:  Cuadraca o rectangular
personas con Simbolo: Figura humana en sifa
dscapacidad de ruedas
Toxto:
(opcional y segin apligue)
NOTA: Para identificar nias, esp o
servicios a8 utilizarse por personas con
discapacidad, en c380 de emarngenca. esle
sefalamiento  podra  utiizarse en
combinacidn con cusiquier otro de los
establecidos en esta Norma
OBSERVE LOGOTIPO EN EL
Ubicackin de una | Color: ARCHIVO .PDF
bodina que se debe Seguridad. Fondo azul
uzar en caso oa Caontraste: Blanco
emergenca Forma: Cuacrada o rectangular

Simbolo: Un megafono con ondas
SONOMas

Texto:  BOCINA DE EMERGENCIA

(opctonal)

Tabla 19: Sefiales Informativas, obtenido de SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION

SOCIAL. (s/f), (1 diciembre 2022). Gob.mx.
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2.6.5 NOM-106-SCFI-2000

CARACTERISTICAS DE DISENO Y CONDICIONES DE USO DE LA CONTRASENA

OFICIAL

La presente norma oficial mexicana es aplicable a la contrasefia oficial que se ostente en los

casos siguientes:

a) Cuando se trate de productos o servicios cuyas normas oficiales mexicanas

b)

especificas asi lo establezcan, en los términos de lo dispuesto por el tercer parrafo del

articulo 76 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

Cuando el procedimiento de evaluacion de la conformidad correspondiente asi lo

establezca, o

Cuando se ostente voluntariamente, en los términos de lo dispuesto por el segundo

parrafo del articulo 76 la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion

1)

2)

3)

4)

5)

Consumidor: La persona fisica 0 moral que adquiere, como destinatario final,
bienes, productos o servicios.

Contrasefia oficial: Signo distintivo que denota la evaluacién de la conformidad
de un producto o servicio con las normas oficiales mexicanas que le son
aplicables, en los términos del capitulo 2 de esta Norma.

Dependencias: Las dependencias de la Administracion Publica Federal conforme
a lo dispuesto por el articulo 38 de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion.

Etiqueta: Cualquier rétulo, marbete, inscripcién, imagen u otra materia
descriptiva o gréafica, escrita, impresa, estarcida, marcada, grabada en alto o bajo
relieve, que esté adherida o sobrepuesta al producto, a su envase o, cuando no sea
posible por las caracteristicas del producto o su envase, a su embalaje.
Evaluaciéon de la conformidad: La determinacion del grado de cumplimiento con
las normas oficiales mexicanas o la conformidad con las normas mexicanas, las

normas internacionales u otras especificaciones, prescripciones o caracteristicas.

70



TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

Comprende, entre otros, los procedimientos de muestreo, prueba, calibracion,
certificacion y verificacion.

6) Ley: Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

7) Marcado: Proceso de troquelar, grabar, termofijar, imprimir, sellar, coser,
moldear en forma permanente, o bien cualquier otro proceso similar.

8) NOM: Norma Oficial Mexicana

9) Reglamento: Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion

10) Secretaria: La Secretaria de Comercio y Fomento Industrial

11) Usuario: La persona que adquiere bienes o servicios con objeto de integrarlos en
procesos de produccion, transformacion, comercializacion o prestacion de

servicios a terceros.

Caracteristicas de disefio

a)

b)

Las caracteristicas de disefio de la contrasefia oficial estdn dadas por las letras
“NOM?”, y lineas (plecas), conforme a las dimensiones indicadas en la figura nimero
1 de la presente norma oficial mexicana.

La letra “s” incluida en la figura ntimero 1, es el factor de escala de la medida lineal
de las dimensiones consideradas para el disefio del logotipo de la contrasefia oficial,

el cual debe garantizar su ostensibilidad
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llustracion 36: Dimensiones proporcionales de la contrasefia oficial, obtenido de SECRETARIA
DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL. (s/f), (1 diciembre 2022). Gob.mx.

llustracion 35: Logotipo de la contrasefia oficial, obtenido de SECRETARIA DEL TRABAJO Y
PREVISION SOCIAL. (s/f), (1 diciembre 2022). Gob.mx.
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2.6.6 NOM-154-SCFI1-2005

Equipos contra incendio-Extintores-Servicio de mantenimiento y recarga.

La presente Norma Oficial Mexicana aplica a las personas fisicas y morales que presten
servicio de mantenimiento y recarga a extintores portatiles y moviles sobre ruedas y sin

locomocion propia, utilizados dentro del territorio de los Estados Unidos Mexicanos.

1) Agente extinguidor: Sustancia liquida, solida o gaseosa que al hacer contacto con un
material en combustion, apaga el fuego.

2) Agentes extinguidores limpios: Son los agentes extinguidores que suplen a los gases
halogenados.

3) Agente extinguidor quimico humedo: Incluyen a los agentes extinguidores
compuestos en su formulacion de una solucion liquida con acetato de potasio,
carbonato de potasio, citrato de potasio o una combinacion de estos quimicos y otros
productos, mas no se limita a ellos.

4) Agentes extinguidores especiales: Productos que se utilizan para apagar fuegos clase
D, para metales combustibles.

5) Bioxido de carbono: Agente extinguidor en forma de gas a presion o licuado cuya
accion provoca la extincion de fuegos de las clases B y C por desplazamiento del
oxigeno del aire.

6) Capacidad nominal: Volumen de carga que debe tener el extintor en condiciones de
funcionamiento, expresado en kilogramos o litros.

7) Extintor: Equipo portatil o movil sobre ruedas sin locomocién propia, que contiene
un agente extinguidor el cual puede expelerse bajo presion con el fin de combatir o
extinguir un fuego incipiente.

8) Extintor de cartucho o cilindro: Es el extintor en el que el gas propelente esta en un
recipiente separado del tanque que contiene el agente extinguidor.

9) Extintor presurizado: Es el extintor en que el gas propelente se encuentra almacenado
en el interior del recipiente junto con el agente extinguidor, y cuenta con un

manometro indicador de la presion.
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10) Limpieza mecanica: Proceso de eliminacion superficial de corrosion, grasa, sarro,
polvo y otros elementos indeseables, por medio de cardas, o cualquier método
mecanico, sin emplear, abrasivos metalicos, calor o productos quimicos.

11) Mantenimiento: Revision completa del extintor, interna y externa incluyendo la
realizacion de pruebas de funcionamiento y, cuando se requiera, reparaciones,
sustitucion de partes y el reemplazo total de los agentes extinguidores por uno nuevo.

12) Unidad de verificacién (UV): Persona acreditada y aprobada para determinar la
evaluacioén de la conformidad en la presente Norma segun lo establecido en la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

13) Polvo quimico seco: Mezcla de productos quimicos finamente pulverizados
sometidos a tratamientos especiales para brindar resistencia al asentamiento y darle
fluidez. Incluye entre otros al tipo ABC a base de fosfato monoamonico, tipo BC a
base de bicarbonato de sodio y tipo BC a base de bicarbonato de potasio o purpura
K.

14) Espuma Mecéanica: Masa de burbujas compuestas por agua, aire y concentrados
espumantes, que se genera por un medio mecanico que, sus caracteristicas
fisicoguimicas, flota sobre la superficie de los liquidos combustibles y/o inflamables.

15) Prestador de servicio: Persona fisica o moral que realiza el servicio de mantenimiento
y recarga de extintores, verificada en la presente Norma por una persona acreditada
y aprobada para determinar la evaluacion de la conformidad con la misma.

16) Recarga del agente: Reemplazo total de los agentes extinguidores por uno nuevo y
en su caso certificado.

17) Seguro; marchamo y seguro; cola de rata: Pieza 0 conjunto de piezas que evitan el
funcionamiento accidental del extintor y garantizan que el extintor no ha sido
operado, y que se puede retirar o eliminar rapidamente en forma manual

18) Vélvula de descarga: Conjunto de piezas y dispositivos que sirven para iniciar la

descarga de los extintores.

74



TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

[FAMILIA Tipoy C enéricas del Extintor y
Categoria R del extintor p i como agente extinguidor agua, agua con aditivos, espuma y agua.
1
Categoria Recipif del extintor pi per como agente extinguidor polvo quimico seco, agentes limpios, quimico hiumedo.
2
Categoria Extintor que contiene como agente extinguidor agua, agua con aditivos, espuma y agua, y se presuriza al momento de operarlo, por medio de gas contenido en cartuchos o
capsulas, internas o externas.
3
Categoria Extintor que contiene como agente extinguidor polvo quimico seco, y se presuriza al momento de operarlo, por medio de gas o internas o externas.
4
Categoria Extintor que contiene biéxido de carbono como agente extinguidor, y todos los cartuchos o capsulas de los exti g 3y4
5

Tabla 22: Familias de caracteristicas tecnoldgicas similares oficial, obtenido de SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION

SOCIAL. (s/f), (1 diciembre 2022). Gob.mx.

TIPO DE EXTINTOR

CAPACIDAD NOMINAL

PORCENTAJE MINIMO DE DESCARGA ALCANCE ININO

TIENPO 0PTIMO OE
FUNCIONAMIENTO

AGUA

Hasta 101

80

455

A

Hastz 0L

—

A

Mayorde 20

m
0,0m
10,0m

Tabla 21: Especificaciones de descarga, alcance y tiempo, obtenido de SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL.
(s/f), (1 diciembre 2022). Gob.mx.

TIPO DE (CAPACIDAD NOMINAL PORCENTAJE MINIMO DE DESCARGA |ALCANCE MINIMO TIEMPO OPTIMO DE
DEL AGENTE EXTINGUIDOR FUNCIONAMIENTO
EXTINTOR
PQS De 0,750 85 15m 8/10 s
Hasta 2,3 kg
PQs De 4,5 kg 85 3,0m 8/25 s
Hasta 27,2 kg
PQS De 34 kg 85 3.0m 30/60 s
Hasta 250 kg

Tabla 20: Especificaciones de descarga, alcance y tiempo, obtenido de SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL.
(s/f), (1 diciembre 2022). Gob.mx.
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2.7 Tablero de control

Los tableros eléctricos son una herramienta que gestionan un sistema en especifico donde su
principal funcion es proteger los componentes de mando y de control permitiendo al usuario

poder manipular el sistema de manera 6ptima y visualizar el estado del sistema.

2.7.1 Funcionamiento

Segun la funcion del sistema eléctrico son los requerimientos que necesitan para desarrollar
esas funciones, pero es necesario ciertas caracteristicas generales para poder realizar un

tablero.

Es necesario una interfaz de usuario-maquina que permita al operador vislumbrar el estado
del sistema, con los indicadores necesarios para la operacion, la interfaz puede variar en la

utilizacion de la técnica que se maneje.

El control de mando es indispensable para cualquier sistema de control. Con este control se
tiene manejo del arranque del sistema, el paro del sistema y su paro ante cualquier emergencia
ademas de contar con los indicadores para visualizar cuando un dispositivo actla

normalmente.

Un controlador, este dispositivo permite crear un sistema de deteccion de diferentes sefiales
del proceso y en base a esas sefiales se realizan acciones de acuerdo con lo que se ha

programado. Ademas, es posible realizar cambios durante el proceso de ejecucion.

Un regulador, normalmente el controlador ya cumple con varias de las funciones que ya
contiene un regulador sin embargo este debe de ser de caracter especial, esto permitiendo

estacionar de manera correcta el sistema con respecto al tiempo.
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Tabla 23: Tablero de control, obtenido de Tablero de Control Eléctrico: ¢ Cémo funciona?, (Qué lleva? (11 Diciembre
2022). Grupo Casa Lima. https://grupocasalima.com/es-mx/blog/tablero-de-control-electrico-como-funciona-que-
lleva/

2.8 PLC Unitronics V430v

El plc o control 16gico programable es un equipo que permite crear dispositivos automaticos,

utilizado en las empresas para diferentes tipos de procesos segun sea la funcion que aplican.

PLC

Es un operador industrial que utiliza la ingenieria de la automatizacion para realizar procesos
y tiene como funcidn principal que todas las integraciones del sistema trabajen de manera
efectiva.

En este articulo abordaremos su concepto, como funciona, Los tipos de PLC de acuerdo a su
area de uso y por supuesto las tltimas innovaciones de estos autdmatas que se encuentran en

el mercado.
Funcionamiento del PLC

La operacion de un plc estd basada en procesos programados para realizar acciones de manera

iterativa que permita al sistema trabajar de manera automatica
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Unitronics

En la pagina oficial de UNITRONICS VisiLogic software: Vision & samba programmable
controllers. (2016, febrero 16). Menciona que: Unitronics es una empresa global de origen
israeli que, desde 1989, ha introducido en todo el mundo una idea innovadora dentro del
sector de la automatizacion: Un PLC con panel operador incorporado. Estos equipos
compactos integran un potente CPU y un panel de operador HMI que se denomina OPLC; es
decir, PLC + HMI = OPLC Unitronics, promoviendo con ello altas posibilidades de

prestacion de servicios practicos a nivel de automatizacion industrial.

Unitronics ofrece equipos que permiten automatizar cualquier tipo de proceso, desde el mas
simple como puede ser uno de marcha/paro hasta el mas complejo como puede ser una
instalacion con cientos de puntos de 1/O, incluso con protocolos serial/ethernet. Dispone de
mddulos de expansion de entradas y salidas, asi como mddulos especiales para aplicaciones
de temperatura, movimiento, pesaje, comunicaciones MODBUS, ASCII, ETHERNET,
GSM/GPRS.

2 unitronics”

Pressure

llustracion 37: PLC Unitronics V430v, obtenido de VisiLogic software: Vision &
samba programmable controllers (11 Diciembre 2022). Unitronics.
https://www.unitronicsplc.com/software-visilogic-for-programmable-controllers/

El codigo de serie del PLC es 430v contiene la posibilidad de expansion de entradas y salidas
para una mejor manejabilidad, se puede adaptar con CANpus y hasta 512 E/S, Contiene una
memoria de aplicacion que permite adaptar el sistema en una pantalla digital, El tiempo de
escaneo es de 15 ps por 1 k de aplicacion tipica para realizar més fécil la funcién de lectura,
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La pagina PLC + HMI Vision 430. (s/f). Com.mx. Recuperado el 19 de enero de 2023, de
https://www.lacasadelcontrol.com.mx/plc_v430.html establece una ficha técnica que

permite visualizar mejor el PLC Unitronics V340v
Cadigo V430

Expansion de Se pueden agregar E / S a través del puerto de expansion o mediante
entradas y salidas CANbus. Expandible hasta 512 E /S

Memoria de Ldgica de la aplicaciéon: 1 MB ¢ Imagenes: 12 MBe Fuentes: 512 K
aplicacion

Tiempo de escaneo 15 ps por 1 K de aplicacion tipica

Operandos de 8192 bobinas, 4096 registros, 512 enteros largos (32 bits), 256 palabras
memoria dobles (32 bits sin firmar), 64 flotadores de memoria, 384 temporizadores,

32 contadores. Operandos adicionales no retenibles: 1024 X-bits, 512 X-

enteros, 256 X-enteros largos, 64 X-palabras dobles

Tablas de datos 120 K datos de RAM dinadmica (parametros de instruccion, registros de
datos, etc.), hasta 256 K datos fijos

Tarjeta SD Almacenaje de registros de datos, historial de alarmas, tablas de datos,

(Micro) datos de tendencias, exportaciones a Excel ¢ Copias de seguridad en

escalera, HMI y SO, clone PLC

Caracteristicas Tendencias: grafica cualquier valor y visualiza en la HMI « Biblioteca de

mejoradas cadenas: cambia instantaneamente el idioma de la HMI

Tipografia yLCD TFT < 65,536 colores, resolucion de 16 bits < Brillo: ajustable
colores mediante pantalla tactil o software

Resolucién y480 x 272 pixeles, area activa de 4.3

tamafo de pantalla

Pantalla tactil Resistiva, analdgica
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Cadigo V430

Numero de teclas 5 teclas programables. Opciones de rotulacion: teclas de funcion, flechas o

personalizado

Fuente de 24 VDC, excepto para V430-J-B1, que es de 12/24 VDC
alimentacion
Bateria Bateria de reserva normal de 7 afios a 25°C para RTC y datos del sistema,

incluidos datos variables

Reloj Funciones del reloj de tiempo real (fecha y hora)
Proteccion NEMA4X, 1066, IP65 (cuando el panel esta instalado)
Normas CE, UL. Muchos de nuestros productos también tienen ¢ UL, Clase 1 Div.

2 y GOST. Comuniquese con Unitronics

Tabla 24: Ficha técnica de PLC Unitronics V430v, obtenido de PLC + HMI Vision 430. (s/f). (11 Diciembre 2022), Com.mx,
de https://www.lacasadelcontrol.com.mx/plc_v430.html
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2.8.1 PLC Unitronics Ex16A3-R08

El aparato Unitronics Ex16A3-R08 es un adaptador de multiples entradas para el PLC

Unitronics VV430v para expender mas entradas y salidas.

llustracion 38: Unitronics Ex16A3-R08, obtenido de Mddulos de Expansion
Unitronics. (s/f). Megaenlinea.com. (11 Diciembre 2022)
https://megaenlinea.com/product/modulos-de-expansion-unitronics/

2.8.2 Switch power supply finder
Una Fuente conmutada es un aparato electrénico que transforma toda la energia eléctrica

mediante dispositivos transistores, se utiliza para mantener alimentado el Sistema con un
voltaje en este caso de 110V regularmente.
En la pagina Switch mode power supplies. (s/f). Finder. Recuperado el 19 de enero de 2023,

de https://www.findernet.com/en/usa/series/78-series-switch-mode-power-supplies/se
menciona la capacidad del dispositivo como su descripcion técnica

llustracion 39: Switch power supply finder, obtenido de Switch mode power
supplies. (s/f). Finder(11 Diciembre 2022)
https://www.findernet.com/en/usa/series/78-series-switch-mode-power-supplies/:
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2.8.3 Controlador PID Delta C2000

El controlador PID es un algoritmo matematico que permite regular un sistema que trabaja
mediante una sefial de error generada por una sefial de referencia o setpoint y la medicion de

una variable fisica que se encuentra en el proceso y se desea controlar.
El controlador Delta C2000

Es un controlador que permite realizar un diagnostico preciso del sistema con indicadores
que permite al operador poder visualizar la capacidad del tiempo de reaccion del sistema, el
mejor aprovechamiento de este sistema es que puede medir los valores en los cuales se

encuentran trabajando los actuadores y ayuda a la optimacion del sistema.

A MELTA

£ 2000

@ WG

llustracion 40: Modulo Delta C2000, obtenido de C2000 — Delta Electronics.
(s/f). Com.mx. Recuperado (11 diciembre 2022), de
https.//deltaelectronicsdistribuidor.com.mx/variadores-delta/c2000/
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2.8.4 Botén de paro de emergencia schneider
Botdn de emergencia

Un boton pulsador de paro de emergencia es un dispositivo que al ser presionado interrumpe
el arranque del sistema hasta la intervencion del usuario. EI modelo Schreider es un boton de
paro de emergencia con forma de hongo que al ser presionado se mantiene en esa posicion
cortando la corriente que circula por todo el sistema, la manera de regresarlo a su forma
normal es girando el costado del botdn hasta escuchar un clic para posteriormente regresar a

su estado original.

llustracion 41: Botones de emergencia, obtenido de Boton de
paro de emergencia Harmony. (s/f). Www.se.com. (11 Diciembre
2022), de https://www.se.com/mx/es/product-range/632-
harmony-xb4/

2.8.5 Selector de 2 posiciones
Un selector es un interruptor que permite mantener una vez oprimido el interruptor en una

posicion indefinidamente hasta que se vuelve a oprimir para seleccionar otra posicion.

llustracion 42: : Botdn de 2 posiciones Boton de paro de emergencia
Harmony. (s/f). Www.se.com(11 Diciembre 2022), de
https.//www.se.com/mx/es/product-range/632-harmony-xb4/
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2.8.6 Lampara indicadora de color verde

Lampara indicadora

X1

DESIGNACION : HIH

llustracion 43: Simbologia, obtenida de
https://instrumentacionycontrol.net/lamparas-de-
senalizacion-resumen-y-terminos-comunes/

Una ldmpara indicadora es dispositiva que ayudara al operador a identificar cuando un
mecanismo esté trabajando o esta inoperativo, estos indicadores son necesarios para que se
ubiquen los actuadores, dependiendo el color debe indicar el tipo de accion que estd

sucediendo en el control.

La lampara indicadora verde se utiliza para visualizar los sistemas en buen funcionamiento

y visualizar que los procesos, como los actuadores estén funcionando

TROUBLE

—

llustracion 44: Lamparas indicadoras, obtenido de Ldmpara indicadora. (s/f). Time.
(28 diciembre 2022), de https.//es.dreamstime.com/imagenes-de-archivo-lémpara-
indicadora-image32064394
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2.8.7 Lampara indicadora de color rojo

La ldmpara indicadora roja se utiliza para visualizar los sistemas cuando no presentan un
funcionamiento y visualizar por donde esta fallando el sistema, pero en otras nomenclaturas

puede indicar que un actuador se encuentra en reposo.

2.8.8 Guarda motor SiriusG2204B Siemens

El guardamotor es un dispositivo electromecanico se utiliza para las funciones relacionadas
con los motores pues su funcidn interna se constituye de un relé Termo magnético con un
contactor, funciona una vez energizado el guarda motor, va trasladando la carga por todo el
sistema normalmente, pero en caso de tener una diferencia de carga en el sistema el filamento

se expande activando el relé y cortando la corriente que va hacia el motor.

En la pagina de siemens Guardamotor Siemens Sirius Innovation. (s/f). Com.mx. Recuperado
el 19 de enero de 2023, de https://motecmex.com.mx/producto/guardamotor-siemens-sirius-
innovation/menciona que Los Guardamotores Siemens incluyen un relé de sobrecargas
llamado” protector térmico” que se dispara de acuerdo con las curvas de calibracion
apropiadas cuando la corriente alcanza valores peligrosos durante tiempos maximos bien
determinados. Guardamotor es la combinacion de un relé térmico y un contactor, adaptados
a la potencia del motor que se pretende manejar. El relé térmico (protector contra

sobrecargas).

Las caracteristicas principales de los guardamotores, al igual que de otros interruptores
automaticos magnetotérmicos, son la capacidad de ruptura, la intensidad nominal o calibre y
la curva de disparo. Proporciona proteccién frente a sobrecargas del motor y cortocircuitos,

asi como, en algunos casos, frente a falta de fase.
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llustracion 45: Guardamotor, obtenido de Guardamotor Siemens Sirius
Innovation. (s/f). Com.mx. (28 diciembre 2022)
https://motecmex.com.mx/producto/guardamotor-siemens-sirius-innovation/

2.8.9 Interruptor termo magnético Siemens

El interruptor termomagnético, también puede ser llamado llave térmica, es un dispositivo

que protege todos los elementos conectados en el mismo sistema.

La funcionalidad principal del interruptor es reducir o erradicar la subida de tension en los

sistemas asi asegurando la vida de los operadores.

Se utilizo la pagina Interruptor Termomagnético Qué Es Y Para Qué Sirve. (2022, octubre
4). SDI. https://sdindustrial.com.mx/blog/interruptor-termomagnetico-que-es/

llustracion 46: Interruptor Termo magnético, obtenido de Interruptor
Termo magnético Qué Es Y Para Qué Sirve. (28 diciembre 2022). SDI.
https://sdindustrial.com.mx/blog/interruptor-termomagnetico-que-es/
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2.8.10 Contactor, sirius 3RT2027-1AK60, simens

Contactor

El contactor es un dispositivo qué puede cerrar y abrir los circuitos dependiendo la carga que
circula a través de ellos, se utilizan para proteger el sistema en el momento en el que el nivel
de intensidad supera la estimacion, se produce un efecto en los contactores que evita que

circule el voltaje a través del circuito

La funcidn de los contactores es clave para poder automatizar un sistema pues los motores
eléctricos estan directamente conectados hacia estos dispositivos El beneficio que se adquiere

del contactor es que puede proteger en gran medida los motores qué se estén trabajando.

llustracion 47: Contactor, obtenido de Contactores SIRIUS
3RT, 3 polos hasta 250 kW. (28 diciembre 2022).
https://mall.industry.siemens.com/mall/es/es/Catalog/pr
oduct?mlfb=3RT2027-1AK60
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2.8.11 Relevador 120v VCD

El relevador o también Illamado relé funciona como un pulsador qué puede manipular
eléctricamente o también es como un elemento electromagnético y su principal funcion es

abrir y cerrar entradas como salidas por medio de una bobina y un electroiman

Este electroiman es la pieza principal pues es la que permite abrir y cerrar las entradas como
las salidas qué genera el sistema este crea un campo magnético para tener una conexién con

ambos

llustracién 48: : Relevador 120v VCD, obtenido de 3RP1533-1AQ30 Siemens. (s/f).
(28 diciembre 2022) Wiautomation.com.
https.//mx.wiautomation.com/siemens/variadores-motores-proteccion-de
circuitos/3RP15331AQ307?gclid=CjOKCQiA8aOeBhCWARISANRFrQG6jQIrRCW0
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2.8.12 Relevador 11 polos, Schneider, Rumc21f7,12v

Este relé en particular utiliza clavijas cilindricas y tiene un voltaje en la bobina de control de
120 volts con corriente alterna mientras tiene dos contactos de cambio de dos polos y dos
vias este proporciona una solucion de sistema completa para sistemas mas sofisticados

ademas ofrece un boton de prueba qué puede ser bloqueado de un solo paso.

Ayuda a reducir el tamafio de los tableros este aumenta la eficacia y la confiabilidad del
sistema ademas de por su tamafio es posible colocarlo en todas partes ademés de que cuenta
con pruebas de caja blanca qué permiten visualizar todo el dispositivo para localizar las

entradas y salidas.

Schneider

llustracion 49: Relevador 11 polos, obtenido de 40.62.9.024.0000 FINDER
Mini Relevador Cl, 2 POLOS 2 TIROS BOBINA 24VCD — Grupo IMEX. (s/f).
Com.mx. (28 diciembre 2022) https://www.grupoimex.com.mx/product/40-
62-9-024-0000-finder-mini-relevador-ci-2-
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2.8.13 Base para relevador de dos polos

La base del relevador de poder de dos polos sirve para colocar el lugar donde se van a al

colocar en el gabinete especificamente para un relevador simple.

llustracion 50: Base para relevador, obtenido de 40.62.9.024.0000 FINDER Mini
Relevador Cl, 2 POLOS 2 TIROS BOBINA 24VCD — Grupo IMEX. (s/f). Com.mx. (28
diciembre 2022), https://www.grupoimex.com.mx/product/40-62-9-024-0000-finder-
mini-relevador-ci-2

2.8.14 Canaleta 6cmx8cm

Una canaleta es una estructura qué permite proteger las lineas de instalacion eléctrica ademas
de facilitar la ubicacion y distribucion de la misma se puede sujetar facilmente al gabinete

llustracion 51: Canaleta, obtenido de Canaleta ranurada 80x60 mm de 2 metros.
Gris. (28 diciembre 2022), Equipos Eléctricos Garcia.
https://eegsa.com.mx/producto/canaleta-ranurada-80x60-mm-de-2-metros-gris
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2.8.15 Clemas de 4,6,10 y 16 cm2

Las cremas se utilizan para trabajos eléctricos y conectan dispositivos de forma segura entre
si mismos ademas distribuye la corriente en diferentes puntos y de manera adicional protege
contra cortocircuitos y sobrecargas en todo el sistema por lo que es necesario mantenerlo

siempre visualizado en los controles

llustracion 52: Clema, obtenido de Clemas WDU 4, 6, 10. (28
diciembre 2022), Suveinsa.
https://www.suveinsa.com.mx/product/clemas-wdu-4-6-10/
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3.1 Estudio de espacio
El dia de la realizacion del disefio del cronograma comenzé a partir del dia 20 de junio se

program0 una reunion con el supervisor y el técnico para estructurar la estrategia

contemplando el tiempo del cumplimiento de las residencias y el tiempo para alcanzar metas

con la implementacién de los sistemas que requiere las instalaciones.

tuberia hidraulica| _tuberia

disefio del tablero | diseho del tablero
electrico de control

del sistema

mantenimiento
de seccion

e

llustracion 53: Cronograma de actividades. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes Jesus Enrique, (10 julio
2022).

Se planted de primera mano terminar de instalar un sistema de tuberias hidraulico que se
encontraba en proceso de terminacion unido a un tanque de agua para suministro junto a la
bodega de la empresa, se acordd que la ubicacion del sistema de tuberias seria en ese lugar
ya que cumplia con los requisitos basicos para implementar el sistema automatico, que
funcione con un generador ya proporcionado por la empresa de manera de manera individual

en cualquier caso de emergencia demas de preservar el equipo.

llustracion 54: Ubicacion del Sistema. Obtenido de Mﬁoz Reyes Jorge Alberto y Orta
Reyes Jesus Enrique, (30 julio 2022).
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3.2 Disefio de tuberias

La primera semana se generd una estrategia para terminar el disefio del sistema de tuberias
asi que se realiz6 un estudio con diferentes propuestas para determinar la mejor opcion, la
empresa nos dio cinco bombas de agua para el disefio de tuberias asi que a partir de ahi se
generd la propuesta y se solicitd el material necesario como el personal adecuado para

instanciar el sistema hidraulico.

4.10 MTS

TANQUE DE AGUA PARA SUMINISTRO

GENERADOR ELECTRICO

PUERTADE
ACCESD

3.30 MTS

SUMIMISTRO DE
AGUA A LA RED

MEXCAR SA DE CV
BOMBEO DE AGUA CONTRA
INCENDIO

-

llustracion 55: Plano de sistema contra incendios. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes Jesus
Enrique, (15 julio 2022).

La semana del 27 de junio al 1 de julio se comenz6 el acondicionamiento del espacio donde
se establecer el proyecto donde se montara el tablero de control del sistema hidraulico, el
sistema eléctrico, se instalara una conexion con la comision federal de electricidad (CFE),
por lo cual se instalé una red eléctrica, con tuberia utilizando cables de calibre 14, se realizo
la limpieza adecuada para la comprobacion del estado del generador y de esta forma se pueda

validar la ubicacién del sistema hidraulico.
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3.3 Disefio y propuesta de tablero de control

Del dia 4 al 8 de Julio se gener6 la propuesta para el disefio del tablero de control del
“sistema” para la cotizacion y compra de los materiales necesarios para poder iniciar con el

proyecto.

1) PLC Unitronics V430v

2) PLC Unitronics ExX16A3-R08

3) Switch power supply finder

4) Delta C2000

5) Botdn de paro de emergencia schreider
6) Selector de 2 posiciones

7) Lampara indicadora de color verde

8) Lampara indicadora de color rojo

9) Guarda motor SiriusG2204B Siemens

10) Guarda motor SiriusG211130 Siemens
11) Guarda motor SiriusG220505 Siemens
12) Interruptor termomagenetico Siemens
13) Contactor, sirius 3RT2027-1AK60, simens
14) Relevador 120v VCD

15) Interruptor termomagnetico, simens

16) Relevador 11 polos, Schneider, Rumc21f7,12v
17) Base para relevador de dos polos

18) Base para relevador finder

19) Canaleta 6cmx8cm

20) Clemas de 4,6,10 y 16 cm?

Se pidieron los materiales de acuerdo a las normas DIN europeas para la integracion del
sistema eléctrico para la corriente alterna y directa DIN EN 50 005, para completar el disefio
de la aplicacion del tablero de control.
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Tras un analisis profundo de los diferentes plc disponibles por parte de la empresa se
considero el Plc, Unitronics V430v por sus caracteristicas adecuadas para mantener visible

siempre el estado del sistema durante el proceso de ejecucion siempre a la mano del operador.

2 unitronics”

Pressure

e A D

& €

llustracion 56: PLC UNITRONICS 430V. Obtenido de V350 PLC
Unitronics — MEGA EN LINEA (megaenlinea.com), (11
Diciembre 2022)

El plc funciona con un software de programacion anico pero flexible, Visilogic que funciona
con varios lenguajes de programacion, en particular el desarrollo del proyecto se llevaria con

un lenguaje en escalera.

Se utiliz6 el controlador PID Delta2000 por su control de velocidad con variador de
frecuencia y potenciometro que puede ayudar a estacionar los errores que podrian presentarse
durante el proceso de ejecucién, teniendo como mejor aplicativo la interfaz con el plc
unitronic 430v actuando a la hora de arrancar el programa, pues un requerimiento del sistema

es su facil manejo y orden de estatus.
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Dispositivo control

Se empezaron las pruebas para la creacion del programa para el plc con el software de
visilogic para familiarizarse con el software y la aplicacion al controlador, adicional el
acondicionamiento eléctrico comenzo con diagramas para visualizar la instalacion.

— 1

A
HANELTA

2000

& virnne A

llustracion 57: Dispositivo controlador PID Delta. Obtenido de Delta
VFD150C43A/E. (11 Diciembre 2022). AutomatedPT | Industrial Automation
Components Sales Specializing in: AC Drives Sales; AutomatedPT.

Se empezaron las pruebas para la creacion del programa para el plc con el software de
visilogic para familiarizarse con el software y la aplicacion al controlador, adicional el

acondicionamiento eléctrico comenzo con diagramas para visualizar la instalacion.

97



TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

Project Edit View |nsert Build Connection Ladder HMI Jools Registration Help

DEeW® §%F »x « e+ EE SRedIV'so A & O o & Diealomectin « Gf
Boolean ~ Compare ~ Math >~ loge =~ Store <~ Vector ~ Stngs +» Utls v DataTables ~ SD ~ Com ~ FB% ~
X 1 3
~ | = 10 ME O
Hw/ Configuration & | PARODE . EMERGENCIA
- ng 1F| ¥ | EMERGENCA . OK
= (&)1 Man Module i gH— —— —
1] | Main Routine 2
- 1 1 1
Eumi #t B 0 1 2 13 i4 7 18 B S MrsznO
= ! EMERGENCIA | SELBOMBA1 'SELBOMBA2 SELBOMBA3 SELBOMBA4 |SELBOMBAS =~ MODO  PEMODEMAN  MOD!
fiﬂ""‘”" Mo (H & | EVERE AUTOMATICO MANUAL
: PER G — ¢ i/ F </ ¢ i/ F 1/ F 1/ F 4/ F 1BF {S}—
;i @ 4 : :
& 3 I
+ ) 04 GENERATOR 18 ME 20
i3 t+|@| Mono MODO
i AUTOMATICO . MANLIAL
N Alamns « o R
= [t Tiends &2 wo
# Trend1 Lg EMERGENCIA
& Trend2 oK
Tiend3 M sy
Trend4 @l
B s Tronds EMEFGENCA MDD MODGAUTD
# k Trends @ ? ok AUTOMATICO
E] Lodde: |E HMiva0 | 3 T s =
X1 Inputs [ Op [ Addk | Use | = | . [|Fomal|Desciplon
0 Outputs Si 0 v DEC |Scan Time, Resclutionr Units of 1 mSec
T Timess Sl 1 DEC
MB  Memory Bis sl 2 DEC |
M Memoty Integer ] 3 0 DEC |
ML Memoiy Long 3] 4 0 DEC
DG Brubie W ] 5 5] DEC
f z:’r:‘ 51 6 v DEC | Cunent key pressad (v120/130/230/260/280)
2 XLO:" s 7 v DEC |LCD Conbiast Contral (V120/260/230 only) O=Min Contrast, 50-Med Contrast, 100-Max, Contiast
XOW X Double Word 1 8 = DEC [UntID
MF Memory Foat s | s DEC |LCD Backight intensky
S8 SystemBils El 10 ! DEC |
81 n DEC
SL  SystemLong S 12 DEC
SDW  System Double Wore sl 13 DEC
C Counters Si 14 % DEC | Current PLC temoerature. including decimal oot [not suooorted by V120, 130, V30

(1] Opoente ([T Wb |5 Mo 44 P[5 Conol [ 5 vt |6 e O |

llustracion 58: Prueba De Software. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes Jesus Enrique, (15 agosto
2022).
Disefio a mano del sistema eléctrico

A partir de la linea se instal6 la red eléctrica para la instancia con tres lamparas led largas por

encima de los tubos instalados para el generador y el sistema hidraulico.

Los tubos tienen un diametro de una pulgada para la integracién con pequefios componentes,
los tubos de dos pulgadas de didmetro se utilizaron para la relacion entre los motores de las
bombas hidraulicas como también en los conductos que van hacia el tablero de control.

Se compraron los primeros componentes para adaptar el control, después de concluir con la

compra de los materiales se empez0 la instalacion del sistema hidréulico.
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llustracion 59: Disefio del Sistema Electrico. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes Jesus Enrique, (15
agosto 2022).

99



TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

3.4 Instalacion de sistema hidraulico

En la semana de instalacion la empresa contrato a un equipo especializado en el tema, los
cuales armaron e instalaron el sistema de tuberias con las bombas proporcionadas por la

empresa.

llustracion 61: Instalacion del sistema hidrdulico con las bombas proporctonados por la empresa. Obtenido de Mufoz Reyes
Jorge Alberto y Orta Reyes Jesus Enrique, (30 agosto 2022).
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llustracion 60: Mantenimiento de ststema hidrdulico. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes Jesus Enrique, (30
agosto 2022).
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3.5 Mantenimiento de instalacién

En esta semana después de establecer el sistema hidraulico se finalizaron los detalles
necesarios para el acuerdo con CFE y esperar la aprobacion para poder iniciar con las

demas actividades.
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llustracion 62: Mediciones y Ubicaciones de la instalacion eléctrica y lamparas.
Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes Jesus Enrique, (15 septiembre
2022).

Al ser autorizado el convenio de CFE se ha decidido mejorar las condiciones de la

instalacién donde estara ubicado el proyecto.

llustracion 63: Instalacion de iluminacion. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto
y Orta Reyes Jesus Enrique, (15 septiembre 2022).
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llustracion 65: Instalacion de iluminacidn de afuera. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes
Jesus Enrique, (15 septiembre 2022).

llustracion 64: Montaje de pastillas. Obtenido de
Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes Jesus
Enrique, (20 septiembre 2022).
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llustracion 67: Instalacion de Red Eléctrica.
Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta
Reyes Jesus Enrique, (20 septiembre 2022).

* -"';i “ e
llustracion 66: : Implementacion de conexiones eléctricas del generador al tablero de control. Obtenido de
Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes Jesus Enrique, (20 septiembre 2022).
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3.6 Disefio del circuito del sistema
Se realizaron los diagramas para generar la propuesta del sistema de control para empezar a

armar el circuito eléctrico.
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llustracion 68: Propuesta de sistema. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes, (30
septiembre 2022).

La propuesta consiste en tomar la linea hacia un interruptor termo magnético por un
transformador, posteriormente las salidas del transformador van alimentar de manera directa
los PLC con el voltaje de 24 v para salvaguardar los dispositivos se colocaron interruptores
termo magneéticos, hacia las entradas del PLC y utilizando sus salidas al neutro, pero para

corriente directa.
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llustracion 69: Diagrama de instalacion. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge
Alberto y Orta Reyes Jesus Enrique, (30 septiembre 2022).
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Salidas del PLC

Para arrancar el generador trifésico es necesario activarlo de forma manual o arrancarlo de

forma automatica con el tablero de control, se conecta para 5 bombas donde la bomba

principal funcionara de manera automatica y al llegar a la presion requerida las otras 4

bombas se activaran de forma remota y secuencialmente hasta obtener la presién requerida

sin embargo el generador de energia comenzara a funcionar si la electricidad llegara a bajar

0 airse y las bombas pierdan potencia.
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llustracion 70: Diagrama de generador. Obtenido de Muiioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes Jesus Enrique, (15 octubre 2022).
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Energla del *;6  sxamvoarmouceneraoon A 3X 230 VCA FROM CFE Rite 7.0 Energia del
generador T — . . R —P
- === CFE
3o iE &% | 5 A
& & 1 5
LR os HI—E—%—Y o6 T —%—)
B 1
= P ror R ST mmAeks ©
e Rop EEA L] e
‘ AN Ks =%\ K6 \:
e § . v -
| { / kf\\(‘ T ° + ~—
‘ L{/, b IR
[ A2 s
[ s N | EE Al M?L
ol ol e 5 oeLTa m&_&
< A Bl &
L 5 ax
™ T ‘ e \
3~ 3 151 MP
T5HP 230V J: )
17.2 AMP 3530 RPM -
M)
o 75Hp 230 Bombas
172AMP 3630 REW

BOMBA #5

llustracion 71: Conexidn de los sistemas. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes Jesus Enrique, (15 octubre 2022).

La bomba cinco tiene conexidn hacia el controlador PID es el que manda la sefial en caso de
que no llegue el nivel de presion requerido, este tiene una conexion con un sensor de presion
de 12 bar que indicara cuando esta funcionando el sistema hidraulico mientras la bomba 6 es

el que esta conectada con la comision federal de trabajo CFE trabajaria como default.

El control de presion de las bombas varia segun el controlador PID Delta2000 el cual ayuda
al PLC a detectar errores puntuales y estacionarlos, asi se muestra el sistema en amplio
funcionamiento en caso de accionar mas de una bomba y cada bomba tiene su tiempo y actuar

de forma secuencial.
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llustracion 72: Diagrama de control de presion 2. Obtenido de Mufioz Reyes
Jorge Alberto y Orta Reyes Jesus Enrique, (15 octubre 2022).
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llustracion 73: : Diagrama de control de presion 1. Obtenido de Mufioz Reyes
Jorge Alberto y Orta Reyes Jesus Enrique, (15 octubre 2022).

107



TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

En el tablero de control los cambios de estado y activacién de las sefiales con los PLC se
dan con relevadores para que a la hora de activar la corriente desde una sefial se pueda
efectuar cualquier cambio con respecto a la programacion. Estos van conectados a las 5
bombas, de esta manera se tiene un control en el momento de arranque permitiendo al

controlador PID con respecto al tiempo encender cada motor llegando hasta la presion

necesaria.
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llustracion 74: Diagrama de Arranque y Paro. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes
Jesus Enrique, (30 octubre 2022).
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Para que el usuario pueda controlar cualquier bomba de manera manual desde el tablero de
control este mandara por medio de botones de dos posiciones con sus respectivos indicadores,

verde para encendido y rojo para apagado.
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llustracion 75: Diagrama de sistema manual. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes Jests
Enrique, (30 octubre 2022).
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3.7 Construccion del tablero de control

Una vez contemplado el diagrama eléctrico se comenzd la instalacion con un sistema para
identificar corrientes, tradicional para la corriente alterna, normas europeas para la corriente

directa con respecto al PLC,

Se instal6 el Controlador PID junto con los guarda motores, de tal manera que el usuario
pueda visualizarlo dentro del cajon. los guardas motores iran conectados a las bombas para
preservarlos de manera adicional se contemplan contactares que servirian para medida

preventiva adicional.

Para términos de adaptacion y mejora se colocaron los relés debajo con diferente parentesco
para visualizar los contactares que serian necesarios para la corriente alterna y la corriente
directa, también se incorpora el modulo de expansion del PLC que permite ampliar los
métodos de aplicacidn, este tiene enlace con el PLC Unitronic 430v por lo que es muy facil

su aplicacion en el tablero.
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llustracion 76: Tablero de Control. Obtenido de Mufioz
Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes Jesus Enrique, (1 enero
2023).
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Posteriormente se empieza la integracion del PLC principal en la puerta del tablero de
control, la pantalla tactil del PLC estard de manera visible para un manejo mucho mas facil,
estara conectado hacia su botdn de arranque en este caso el botén de dos posiciones para
mantener las bombas funcionando, tendran sus indicadores para visualizar la funcion con su

boton de paro de emergencia.
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llustracion 77: Programacion en escalera. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes Jesus Enrique,
(15 noviembre 2022).

Primero se desarroll6 la programacion a partir de los botones e indicadores para la activacion
de las bombas respectivamente, en la programacion se contempla que la bomba 1 estara
conectada de manera individual mientras que las otras 4 trabajaran de manera secuencial, por
lo que se colocaron en la programacion diagramas que ayudaran a la visualizacion de la

trayectoria del funcionamiento.
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Cada uno de estos tienen sus parametros, unos para indicar presion y otros para indicar
tiempos de respuesta.
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llustracion 78: Programacion de control, estructura de programacion en escalera para el encendido de las 5
bombas. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes, (15 noviembre 2022).

Se conectaron los conectaron los guardas motores contemplando las estrategias previas
identificando con las normas europea los componentes de corriente directa (24v) estos estan
clasificados por los cables de color azul (-) y gris (+) mientras la corriente alterna “120v” se
maneja por medio de una estructura tradicional

llustracion 79: Guarda Motores. Obtemdo de Munoz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes. Jesus Enrique,
(20 noviembre 2022).
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Los contactares estdn conectados a las bombas para ofrecer una mejor proteccion y medidas

de proteccion al equipo contra descargas eléctricas, esto se aplico para aprovechar el maximo

potencial de los dispositivos
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llustracion 80: Contactores. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes. Jesus Enrique, (20 noviembre 2022).

De igual manera, como se hizo con los guardamotores se realizé una estrategia para visualizar
los relevadores que se utilizaran para la activacion de las bombas y los demas que se utilizaran
las funciones que indiquen el PLC.

Se decidié implementar los botones y los indicadores en la tapa del cajon donde estara

adicionalmente el plc para la visualizacién y manipulacion del funcionamiento.
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llustracion 81: Relevadores. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes. Jesus Enrique, (20 noviembre 2022).
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Se implementd primero el PLC y posteriormente se conectaron las entradas y las salidas para
el funcionamiento de los botones e indicadores basdndonos en la estructura tradicional, se
conecta primero el boton de emergencia para parar el funcionamiento en cualquier momento.
El siguiente que se conecta los botones de dos posiciones con relacion a los indicadores

correspondientes.

llustracion 82: Construccion de los interruptores de las bombas. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto
y Orta Reyes. Jesus Enrique, (25 noviembre 2022).
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Primer parte del circuito funcional, los relevadores que son utilizados para encender las

bombas tendran un acceso al generador por medio de las conexiones de la red eléctrica.

llustracion 83: Tablero de control cerrado. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge
Alberto y Orta Reyes. Jesus Enrique, (30 noviembre 2022).

llustracion 84: Conexiones terminadas. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes. Jesus Enrique,
(25 noviembre 2022).
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Se integra la construccion de los relés junto con su respectivo funcionamiento, la
construccion estd compuesta por cables blancos y azules para la funcionalidad de la corriente

directa este va conectado hacia las sefiales que manda el PLC a su vez que permiten mandar
todo el estado del sistema hacia el controlador PID.
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Ilustracion 85: Tablero de control. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes. Jesus Enrique, (15
diciembre 2022).
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3.8 Ajustes
Finalmente se hace la conexion con las bombas y el generador para que el sistema responda

de manera correcta.

llustracion 87: Tablero de control abierto. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes. Jesus Enrique, (15
diciembre 2022).
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llustracion 86: Generador. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes. Jesus Enrique, (20 diciembre 2022).
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llustracion 89: Conexion de las bombas y tablero de control al generador. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta
Reyes. Jesus Enrique, (22 diciembre 2022).

)

| o

llustracion 88: Calibracion de censores y llaves de paso. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes. Jesus
Enrique, (22 diciembre 2022).
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3.9 Mantenimiento
Después de comprobar el funcionamiento correcto de manera simulada se procede a terminar

los detalles finales y empezar con las pruebas de funcionalidad a nivel fisico, el sistema
hidraulico necesita presentacion ademas de mantenimiento para evitar desperfectos, primero
se lijan para que este presentable y listo para pintarlo con una pintura especial con indicador,
para las normas de seguridad. Todo el sistema tiene que cumplir con esta norma por seguridad

civil.

llustracion 90: Pintando el sistema hidrdulico. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes.
Jesus Enrique, (26 diciembre 2022)..
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llustracion 91: Limpieza de zona de trabajo. Obtenido de
Mufoz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes. Jesus Enrique,
(26 diciembre 2022).
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llustracion 93: Preparacion para la prueba con 1 mangueras y y ajustes. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta
Reyes. Jesus Enrique, (26 diciembre 2022).

-
-

llustracion 92: Preparacion para la prueba con 4 mangueras. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes. Jesus
Enrique, (28 diciembre 2022).
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lustracion 94: Sistema hidrdulico. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes. Jesus Enrique, (28 diciembre
2022).

Se trazaron las sefiales de seguridad y avisos de alerta correspondiente a las normas
establecidas por proteccion civil, adicional se solicitaron los materiales para la realizacion de

la prueba del sistema

llustracion 95: Mangueras contra incendios. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y
Orta Reyes. Jesus Enrique, (28 diciembre 2022).
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3.10 Pruebas
Se realizaron las pruebas para el manejo correcto del sistema con una manguera para observar

el comportamiento por default del sistema. El programa y la activacion de las bombas permite
que se pueda encender multiples bombas para realizar pruebas a parte de la funcién por
default.

il

e \ N
llustracion 97; Prueba de flujo de agua. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes. Jesus
Enrique, (30 diciembre 2022).

llustracion 96: Pruéba de presion con 1 manguera supervisados por el
gerente. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes. Jesus Enrique,
(30 diciembre 2022).
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llustracion 99: Prueba de presion con 2 manguera supervisados por el gerente. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge
Alberto y Orta Reyes. Jesus Enrique, (31 diciembre 2022).

llustracion 98: Prueba de presion con 3 manguera supervisados por el gerente. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge
Alberto y Orta Reyes. Jesus Enrique, (31 diciembre 2022).
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Las pruebas apuntan a que la presion es correcta y que la distancia que puede abarcar es de

30 metros por lo tanto se cubre bien el area de manejo.

Para comprobar el estado de las demas bombas se requiri6 mas material hidraulico para
conectar las demas mangueras y hacer funcionar todo el sistema con el objetivo de validar si
la presion disminuye conforme la cantidad de bombas son encendidas o se mantiene la
presion ademas de comprobar la funcionalidad de las mangueras. La prueba resulto ser
favorecida porque la presion se mantuvo en los parametros correctos y se puede adaptar mas

extensiones para las mangueras contra incendios.

Las pruebas dieron resultados exitosos siendo capaz de alcanzar grandes distancias ademas

de tener previsto inconvenientes que puedan presentar en el momento.
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llustracion 100: Prueba de presion con 4 manguera supervisados por el gerente. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta
Reyes. Jesus Enrique, (31 diciembre 2022).
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(i

llustracion 102: Tablero de control y Sistema hidrdulico. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes.
Jesus Enrique, (15 enero 2023).

llustracion 101: Generador eléctrico y Sistema eléctrico. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes.
Jesus Enrique, (15 enero 2023)..
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CAPITULO IV

RESULTADOS
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4.1 RESULTADOS

Requerimientos

Resultado/Hallazgos

APLICACION DE LANORMA
OFICIAL MEXICANA PROY -
NOM-002-STPS-2010.

La norma consiste en las condiciones de
seguridad y prevencion de proteccion contra
incendios en los centros de trabajo, para evitar que
los accidentes provoquen fuego que causen dafos

0 perdidas.

Nuestro proyecto cumple con los estandares de
seguridad, como es colocar los sefialamientos de
seguridad y rutas de emergencia, el sistema cuenta
con las caracteristicas que deben tener los
sistemas de seguridad contra incendios como el
color rojo bombero en el sistema de tuberias y el
sensor visible para observar el funcionamiento del

sistema, todo fue verificado por proteccion civil.

ACONDICIONAMIENTO DEL
UBICACION

Se acondiciond la zona del proyecto, Instalando el
sistema eléctrico en el cubiculo, se colocaron los
seflalamientos de seguridad para visualizar zonas
de riesgo y se realizaron actividades de limpieza

para mantener la zona en buen estado.
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DISENO DE SISTEMAS
HIDRAULICOS

El disefio inicial contempla un sistema de tuberias
conectadas con 5 bombas para suministrar el flujo
de agua con la presion necesaria, sin embargo,
con la ayuda de una bomba auxiliar de tipo joke
el sistema tendria un mejor rendimiento al
momento de arrancar, para monitorear la presién
de agua suministrada se cuenta con un Transmisor
de presion 3000 PSI | S-11 | Wika

Por cuestiones administrativas la bomba joke no
pudo ser instalada en el tiempo estimado de nuestra
estadia en la empresa, pero su funcionamiento
ayudaria a que el sistema actuara de forma mas
rapiday precisa, el sistema quedo funcionando con
un tanque de suministro de agua que a través de un
sistema de tuberias abastece un contenedor que
estd conectado con las 5 bombas de agua y permite
que el flujo del agua salga a una presion de 6.5 Bar

hacia una manguera de alta presion.

CREACION DEL TABLERO DE
CONTROL

El tablero de control consiste en la integracion de
un PLC que esta conectado a 5 bombas hidréaulicas,
su funcion es optimizar el arranque, el disefio del
tablero permite manipular el comportamiento del
sistema conforme lo requiera el operador, el
tablero se encuentra energizado directamente de |3
red eléctrica, sin embargo, tiene la opcién de sef
utilizado por un generador para suministrar energia

en casos de emergencia.

llustracion 103: Resultados. Obtenido de Mufioz Reyes Jorge Alberto y Orta Reyes Jesus Enrique, (15 enero 2023).
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4.2 CONCLUSION

Se disefid el sistema contra Incendios a partir de la idea que se pueda implementar de manera
sencilla'y se pueda operar en el caso de una emergencia, esto con un sistema de tuberias que
abarcaria todo el establecimiento colocando aspersores encima del establecimiento y que
suministrarian agua desde el tanque de suministro con el sistema de control, pero el alcance
econdmico no fue suficiente por lo que la estrategia fue disefiar un nuevo sistema de tuberias
que funcionaria con la ayuda de mangueras contra incendios que puedan abarcar todo el
establecimiento contemplando todas las precauciones ya que se agregaron sefialamientos de
seguridad como sefiales de maquinaria en funcionamiento, de evacuacién, precaucion de
electrocucion, y precaucion estas se incluyeron de acuerdo a la norma NOM-002-STPS-2010
de la cual nos guiamos ya que aclara que en todo instalacion de trabajo de debe cumplir con
ciertos aspectos como lo son el uso obligatorio de casco y chaleco de seguridad, se debe tener
un extintor dependiendo el equipo que se esté utilizando que en este caso fue el extintor de
agua para la parte del generador eléctrico por el uso de diésel, y el extintor de volvo el cual

se utiliza para el equipo eléctrico y por el area cerrada.

El sistema es efectivo ya que al elaborar las pruebas cumple con la presién adecuada que se
necesita para el uso de 1 manguera contra incendios incluso hasta 4 mangueras al mismo
tiempo, es funcional ya que al medir la distancia del alcance del agua se logré conseguir una
distancia de 10m y en la norma solicitan un alcance de 7m ya que es necesario cumplir con
esta condicion ya que se intenta cumplir el hecho de enfrentar cualquier situacion de incendio

de la manera mas eficaz y segura para el usuario.

Mediante la elaboracion de este proyecto nos encontramos con algunos retos como la
elaboracion del cdédigo en el software VisiLogic, al igual que el reto de la conexion del
generador de electricidad al sistema hidraulico y al tablero de control, en las pruebas el reto

que se presentd fue disminucion de flujo de agua.

En un inicio se planted realizar el proyecto con las 5 bombas y la bomba joke para un mejor
rendimiento del sistema, pero debido a circunstancias administrativas la bomba joke no pudo

ser instalada al proyecto en el tiempo acordado.
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4.3 COMPETENCIAS DESARROLLADAS
Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria aplicando los principios de
las ciencias basicas e ingenieria.

Aplicar, analizar y sintetizar procesos de disefio de ingenieria que resulten en

proyectos que cumplen las necesidades especificadas.

Desarrollar y conducir una experimentacion adecuada; analizar e interpretar datos y

utilizar el juicio ingenieril para establecer conclusiones.
Comunicarse efectivamente con diferentes audiencias.

Sus responsabilidades éticas y profesionales en situaciones relevantes para la
ingenieria y realizar juicios informados, que consideren el impacto de las soluciones

de ingenieria en los contextos global, econdmico, ambiental y social.

Reconocer la necesidad permanente de conocimiento adicional y tener la habilidad

para localizar, evaluar, integrar y aplicar este conocimiento adecuadamente.

Trabajar efectivamente en equipos que establecen metas, planean tareas, cumplen

fechas limite y analizan riesgos e incertidumbre.
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