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Resumen

Este trabajo menciona lo indispensable que es tener una conexién tierra fisica
en una instalaciéon en baja tension y asi poder evitar accidentes dentro de
cualquier casa habitacién, negocio que sea. De igual forma se plantea el
problema existente en la Zona Pachuca.

Esta disefiado para que lo realice cualquier estudiante o persona gue realice la
instalacion, sin embargo, es importante que si no se cuenta con la experiencia
necesaria al realizar la instalacion de la Tierra Fisica esta debera de ser
supervisada por personal previamente capacitado y asi evitar riesgos
innecesarios.

Todo material, herramienta y equipo de proteccion mencionado debe de ser
revisado antes de hacer uso del mismo para evitar todo tipo de dafio fisico.

No obstante, siempre se deberd de estar actualizado de cualquier norma que
sufra alguna modificacidn, asi como los lineamientos que solicite la empresa
que provea el suministro eléctrico en este caso Comision Federal de Electricidad
CFE.
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INTRODUCCION

La tierra fisica es indispensable en el concepto de una instalacion eléctrica, donde el
objetivo es tener seguridad de los usuarios y de los equipos que se encuentren

conectados a la misma.

La conexion adecuada de la tierra fisica genera una seguridad a los usuarios, el
empleo de la misma no generara alguna afectacion directa a los aparatos eléctricos,
asi mismo la Energia Eléctrica que recibe cada uno de los usuarios puede variar
dependiendo de la capacidad del transformador que suministre la baja tensién, del

namero de usuario que se estén conectados a la red y la carga conectada.

Existe un problema en el estado de Hidalgo; especificamente en la ciudad de Pachuca
de Soto, la compafiia de Luz y Fuerza del Centro (LyFC) encargada de realizar el
suministro de la Energia Eléctrica no exigia una preparacion que tuviera una tierra
fisica, situacion que cambia a partir del 2009, afio en que Comision Federal de
Electricidad (CFE) la solicita de manera puntual. Existen antecedentes de los riesgos
que pueden ocurrir en caso de no contar una tierra fisica colocada en una instalacion
eléctrica. Aunado a esto, se toma la decision por parte de la empresa de actualizar el
parque de los medidores en la Zona Pachuca, donde CFE toma el control una vez que
LyFC desaparece. Los medidores por los cuales se realiza el cambio son medidores

de autogestion.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Elaborar un manual para la instalacion de la tierra fisica, en la preparacion para dar

de alta el servicio de energia eléctrica en baja tension.

OBJETIVOS PARTICULARES:

1. Analizar la problemaética existente en Zona Pachuca.

2. ldentificar principales caracteristicas del medidor autogestion.

3. Identificar los materiales, herramientas y tipos de electrodos y subsuelos, asi
como el equipo de proteccién personal involucrados en la instalacion de la
tierra fisica en baja tension.

4. Procedimiento para la instalacion de una tierra fisica y conexiéon en baja

tension.



JUSTIFICACION

El tiempo laborado en la empresa Comision Federal de Electricidad (CFE) y los
conocimiento adquiridos en la etapa estudiantil en la Facultad Ciencias de La
Electronica (FCE) de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP), se
puede establecer la importancia, lo fundamental de la tierra fisica y que debera ser
utilizada en todas las instalaciones eléctricas que se realicen, el emplear la tierra
fisica no solo es aplicable a una casa habitacion, de esta manera poder prevenir que
los aparatos eléctricos puedan ser dafiados por alguna descarga eléctrica que pueda
Ilegar a ocurrir; existen ocasiones en las que es necesario utilizar subestaciones donde
se tiene que establecer de manera primordial una tierra fisica, en estos casos da a
lugar al abastecimiento de una fabrica, incluso en proyectos que se realizan en los
laboratorios y/o en practica donde se tiene que utilizar algin equipo generador de
energia; por lo tanto es primordial que el estudiante y cualquier usuario que reciba
energia eléctrica pueda visualizar la importancia de una tierra fisica efectiva y los

efectos que podrian llegar a causar en caso de no contar con una.

En Pachuca de Soto dada la falta de informacién de los usuarios con respecto a la
importancia de contar con una tierra fisica en una instalacion eléctrica. Se tiene un
porcentaje aproximado de 20% de usuarios que no cuentan con una correcta
preparacion para el servicio de energia eléctrica segun especificaciones de Comisién
Federal de Electricidad (CFE) esto es aproximadamente 210,698 usuarios; usuarios
que podrian llegar a tener algun incidente por no tener una tierra fisica efectiva en sus

instalaciones.

Es por esto la importancia y aunado a la falta de informacion que existe entre los
usuarios, se elaborard un manual para la instalacion de la tierra fisica en baja tension,

y de este modo crear conciencia del porque es importante contar una.



DESCRIPCION

En la actualidad existe una problematica en la Zona Pachuca en el aspecto de las
preparaciones para el servicio de energia eléctrica en baja tension, esto es referente a
la falta de la tierra fisica en cada una de ellas, Comision Federal de Electricidad
(CFE) esté erradicando esta deficiencia solicitando sin excepcion alguna en cada una

de las instalaciones.

A partir del 2009 que CFE se volvio el suministrador de la Zona Pachuca se inicio la
colocacion de medidores digitales, que en su interior cuenta con un relevador el cual
tiene un rango de voltaje de menor de 95 volts y superior a 142 volts que ayudara de
manera muy significativa a la instalacién a evitar cualquier posible dafio a los aparatos

que se encuentren conectados a la red.

Existe un numero considerable de personas que no cuentan con la informacién
suficiente y correcta de conectar o instalar una tierra fisica en una preparacion para
el servicio de energia eléctrica. Existen distintos métodos para colocar una tierra
fisica y distintos electrodos que se pueden utilizar para diferentes estructuras. Se
deberé seleccionar la ubicacion adecuada y hacer una pequefia investigacion del tipo
de suelo en donde se colocara la tierra fisica, asi mismo colocar la tierra fisica en un

lugar accesible para poder realizar revisiones o mediciones al sistema de tierra.

De igual forma, el equipo de proteccion personal que se ocupa para las actividades
que se realizan con los equipos de medicion de Comision Federal de Electricidad y

sus especificaciones y para que sirve cada uno de ellos.

Se describira la manera correcta de como se debe realizar una conexion en baja tension
desde la red que conforma Comision Federal de Electricidad hasta la preparacion para

el servicio de energia eléctrica colocada por los usuarios.



Dada las circunstancias de la falta de informacion y conocimientos que prevalece en
la poblacion, existe la necesidad de generar un manual que guie a cada uno de los

usuarios que requieran realizar una preparacion para el servicio de energia eléctrica.



2 Problematica en Zona Pachuca

2.1 Inicio Energia Eléctrica y Transicion de LyFC a CFE

La empresa canadiense The Mexican Light & Power Company, Ltd., obtuvo la
concesion del presidente Porfirio Diaz para generar, transmitir, distribuir y
comercializar energia eléctrica en el Valle de México, [1].

Para poder cumplir con la creciente demanda eléctrica, en 1903 obtuvo las
concesiones para explotar las caidas de agua de los rios Tenango, Necaxa y
Xaltepuxtla. Tres anos después, en 1906, nuevas concesiones de los gobiernos federal
y locales, le permiten a la también llamada "MEXLIGHT" extenderse a los estados
de México, Puebla, Hidalgo y Michoacan.

En un principio la MEXLIGHT contaba con personal en su inmensa mayoria
extranjera, pero conforme pasaron los afios, los mexicanos comenzaron a entrar a
laborar a la empresa y se fueron capacitando. Para el tiempo en que inicia la
Revolucion Mexicana, trabajadores extranjeros y mexicanos realizaban funciones
similares, pero los mexicanos ganaban salarios muy inferiores en comparacion con lo
que ganaban los extranjeros. Esto impulsa a que en 1911 se funde la Liga Mexicana
de Electricistas y en 1914 se constituye el Sindicato Mexicano de Electricistas (SME).

Luz y Fuerza del Centro (LyFC) también conocida como anteriormente como
MEXLIGHT fue un organismo publico descentralizado, con personalidad juridica y
patrimonio propio, que transmitid, distribuyd y comercializo energia eléctrica en la
zona central de México: a todo el Distrito Federal, a 80 municipios del Estado de
México, dos de Morelos, dos de Puebla y cinco de Hidalgo.

El 10 de Octubre del 2009, el Presidente de México, Felipe Calderon Hinojosa,
decreto la extincion y liquidacion de "Luz y Fuerza del Centro" a partir del primer
minuto del dia 11 de Octubre, bajo argumentos que se podian contrastar con los
buenos resultados de Comision Federal de Electricidad (CFE), a comparacion que los
recursos recibidos por LyFC eran cada vez menos significativos; sin que se refleje una
mejora en la calidad del servicio y con costos cada vez mas elevados. Por lo anterior,
desde las 23:00 del dia 10 de Octubre, la Policia Federal comenzé un operativo que
duré unas dos horas para tomar las instalaciones de LyFC en el Distrito Federal,
Necaxa, Cuernavaca, Pachuca, Pedregal y Lecheria. Y en los primeros minutos del
dia 11 de octubre, la autoridad liquidadora nombré a la CFE para garantizar la
operacion del suministro de energia eléctrica.

Con la extincion de LyFC inici6 su proceso de liquidacion administrativa, en tanto la
operacion eléctrica comenzd a operarla Comision Federal de Electricidad (CFE).
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De tal manera el 13 de octubre de 2009, la Secretaria de Energia confirma que la
Comision Federal de Electricidad se hace cargo de las operaciones tales como generar,
suministrar y comercializar la energia eléctrica en la zona centro del pais que abarca
Hidalgo, Puebla, Morelos, Estado de México y el Distrito Federal.

2.2 Problematica Zona Pachuca

Después de la extincion de Luz y fuerza del Centro (LyFC), se han podido presentar
diversos apagones en el Estado de México y Distrito Federal, a ese tipo de apagones
los gobiernos locales han culpado a los mismo ex trabajadores de LyFC, sin embargo,
Comision Federal de Electricidad (CFE) se ha encargado de reparar las fallas
eléctricas, por dichas falla el Sindicato Mexicano de Electricistas (SME) argumenta
que la CFE no puede ni podra cumplir con los compromisos de servicio.

Durante el primer afio que CFE comenzd su labor en la region donde LyFC
suministraba el servicio, en el Area Comercial tnicamente se dedicé a verificaciones
de medidor, cambios de medidor; fue hasta después de tener un afo en la Zona que se
realizan los primeros cortes de luz por falta de pago de los usuarios.

Derivado del nimero de importe en adeudos y nimero de usuarios con rezago en la
cartera vencida se toma la iniciativa en el Estado de Hidalgo; en las tres zonas creadas
(Zona Pachuca, Zona Tula, Zona Tulancingo) iniciar el programa denominado Cortes
y Reconexiones.

El programa Cortes y Reconexiones tiene la finalidad de recuperar la cartera vencida
de las 3 Zonas, la Zona Pachuca que sera en la que nos enfocaremos, cuenta con
distintas agencias tales como:
e Agencia Pachuca.
Agencia Cubitos.
Subagencia Atotonilco.
Agencia Tizayuca.
Agencia Actopan.

Cada una de las agencias mencionadas anteriormente maneja distintos nimeros de
usuarios por lo tanto una cartera vencida diferente, conjuntamente a esta problematica
de rezago existente en la Zona hay un retraso en la mejoria de los equipos de medicion,
ya que la compaifiia anterior (LyFC) no realizo a tiempo esta mejora en el servicio al
cliente.

Pero no es solamente es el problema de rezago que existe dentro de la zona; LyFC que
se encontraba en esta zona no tenia especificaciones en cuestion de la instalacion de
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las preparaciones para dar de alta el servicio de energia eléctrica, a los usuarios no se
les solicitaba que estuvieran protegidas contra alguna descarga atmosférica y/o una
sobrecarga. Lo Uinico que le pedian al cliente era que colocaran una tabla de madera
empotrada en la pared del domicilio y un break al costado y que este estuviera
conectado a la instalacion del predio.

Es en este momento cuando se observo la falta de informacion dentro de la poblacion
sobre la importancia de una tierra fisica dentro de las preparaciones para dar de alta
el servicio de energia eléctrica, es por esta circunstancia que se debera crear un manual
de instalacion de la tierra fisica en baja tension.

Comision Federal de Electricidad (CFE) solicita que cuenten con una preparacion
adecuada a sus especificaciones, en caso de no encontrarse correctamente se rechaza
la solicitud del cliente y se le notifica personalmente o en su defecto con una
notificacion en la puerta del domicilio.

En México se registran 560 muertes por electrocucion al afio, de las cuales 31.4%
ocurre en casa habitacion. Menciona el V Semanario de Puesta Tierra y Descarga
Atmosféricas en Instalaciones Eléctricas que el origen de esos accidentes es la falta
de supervision y mantenimiento de las instalaciones eléctricas. CFE no est4 exento de
sufrir accidentes de este tipo, en la siguiente fig. 2./ se indica el nimero de accidentes
que ha ocurrido desde el 2011, /2].

Accidentes

2011 2012 2013 2014 = 2015 2016 m 2017

ANO
Fig. 2.1 Estadistica de Accidentes 2011
Es por eso que es importante seguir con lo que se establece en la norma oficial

mexicana en la cual se indica los principios de condiciones que deben cumplir las
instalaciones eléctricas del pais.



3 Medidor Autogestion

3.1 Tipos y Partes de un Medidor

Es muy importante el cometido que tiene el medidor en la instalacion de la tierra fisica
en baja tension; gracias a que la electronica avanza dia a dia, los medidores de
autogestion contienen un regulador integrado, ¢l tiene como funcion autoprotegerse
de la variacién de voltaje.

Sin embargo, no se debe de dejar de prestar atencion a la tierra fisica que cada usuario
debe de colocar como parte de la observacion y revision de las preparaciones que
Comision Federal de Electricidad CFE solicita dentro de sus normas esta la
modificacion de la misma, para poder realizar el cambio correspondiente de los
medidores de autogestion (Tipo A y Tipo Soquet — Digital). En este capitulo se
muestra las caracteristicas y funciones principales.

Dentro de la Zona Pachuca existen dos tipos de medidores, como lo son:
e Medidor Electromecanico.
e Medidor de Autogestion o Estado Solido.

El tltimo tipo de medidor al que se hizo alusion se puede programar para distintas
formas de trabajo, como:

e Controlada via remota.

e Bidireccionales.

e Punto de venta.

El equipo de medicion o medidor de luz como también es conocido, es un dispositivo
que mide el consumo de energia eléctrica de un circuito o un servicio eléctrico, siendo
este su objetivo especifico.

Como ya se habia mencionado hay dos clasificaciones de medidores;
electromecanicos y electronicos (autogestion). Solo estos ultimos antes mencionados
cuentan con un relevador dentro de sus componentes el cual si llegara existir un
voltaje menor de 90 volts se abrira por seguridad de los usuarios y hara de igual forma
si hubiera un voltaje mayor de 120 volts para evitar algun accidente dentro de la
instalacion de los usuarios. Por lo tanto, es el medidor en el cual haremos énfasis.

Los conceptos de energia y potencia aun cuando estan relacionados, difieren en su
significado, por lo tanto, es necesario definirlos:

POTENCIA; por definicion, es la cantidad de trabajo que se realiza por unidad de
tiempo, es posible afirmar que la potencia resulta igual a la energia total dividida por



el tiempo. La unidad de medida de la potencia eléctrica es el watt (Watt=1 Joule/S),

[3].

ENERGIA; es por definicion, una potencia por unidad de tiempo (cantidad de trabajo
realizado); y al igual que la potencia tiene una gran gama de unidades de medida. La
unidad basica de medida para la energia es el watthora, /3/.

El medio para poder medir la energia eléctrica es el medidor de watthoras el cual esta
clasificado como un medidor eléctrico. El medidor digital tiene la funcién de registrar
la cantidad de consumo de energia eléctrica que tiene desde un servicio doméstico
hasta un servicio industrial.

En cuestion con los medidores de autogestion, de estado solido o digitales se podria
mencionar como antecedente que la electronica comenzo utilizando circuitos que
funcionaban a base de bulbos, se utilizaban en televisiones y radios comercialmente
en los afos 60’s y 70’s, en los bulbos los electrones viajaban a través del vacio, en el
transistor (dispositivo que reemplazo al bulbo), los electrones viajan en el material
“Silicio” o el “Germanio”, es decir, ahora viajan a través de un solido razon por la que
las primeras televisiones y radios con transistores mostraban la leyenda “Solid State”
o estado solido.

Al utilizar circuitos electronicos basados en transistores se les nombré medidores de
estado solido, con el tiempo se fueron mejorando y construyendo con circuitos
integrados, es decir con pequefias piezas que integran miles de transistores en una
sola.

Ahora se usan para todas las aplicaciones desde simples mediciones de kilowatthoras
hasta mediciones que involucren kW, kVA, kVARH, perfiles de carga, diagramas
fasoriales, forma de onda, medicién de armoénicas y sincronia de la hora mediante
GPS satelital.

A partir de junio del afio 2009, todos los medidores instalados en los servicios de
Comisién Federal de Electricidad (CFE) deben ser de tipo de estado s6lido también
conocido como electrénicos; con el paso del tiempo los medidores electromecanicos
han sido lentamente perfeccionados hasta llegar a una unidad menos costosa y lo més
redituable posible.

El progreso en los equipos de medicion se debe principalmente a tres factores
importantes:

1) El ingenio del hombre.

2) Desarrollo tecnologico.
3) Las tendencias econdémicas y politicas.
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Este tipo de equipos de medicidn cuentan con tres caracteristicas:
Caracteristica 1: Los medidores Electromecanicos y los de Estado Solido
segun el circuito de distribucion en el que se deben conectar se clasifican en:
e Monofasicos (1Fase).
e Bifasicos (2 Fase).
o Trifasicos (3 Fase).

Caracteristica 2: De acuerdo a su Tecnologia los Medidores se clasifican en:
e Electromecénicos.
e Estado Sélido.

Caracteristica 3: Los medidores Electromecénicos y los de Estado Solido
Segun su Tipo de Instalacion en:
e Tipo “A”.
e Tipo Soquet.
e Tipo Tablero.

En las Fig. 3.1, Fig. 3.2 y Fig. 3.3 se muestra los diferentes tipos de medidores que
anteceden a los medidores electromecanicos, los cuales ya se encuentran obsoletos:

TIPO A.- Este tipo de medidor solo se cuelga en la pared.

Fig. 3.1 Medidor Tipo A

11



TIPO SOQUET. -Se monta y conecta en un base pre instalado con las
especificaciones de Comision federal de Electricidad (CFE).

-
V3
Fig. 3.2 Medidor Tipo Soquet

TIPO TABLERQO. - Se monta en gabinetes (este tipo de medidores ya son obsoletos).

Fig. 3.3 Medidor Tipo Tablero

A continuacion, en la Tabla. 3.1 se muestra la comparacion de los componentes de los
dos tipos de medidores (Electromecanico y Electronico):
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COMPARACION DE LOS COMPONENTES DE LOS 2
TIPOS DE MEDIDOR

Medidor Medidor de Estado Sélido
~AECIEOT EQUIVALENTE a0 90
(Electrénico)

Electromecdnico

Bobina Potencial 'ES IGUAL A: Sensor de Voltaje
Bobina de Corriente ‘ES IGUAL A: Sensor de Corriente
Disco e Imdn 'ES IGUAL A: Transductor de Watts
Funcion de Registro :ES IGUAL A: Microprocesador
Manecillas ‘ES IGUAL A: Pantalla de Cristal Liquido
Engranaje del Registro :ES IGUAL A: Memoria Flash No Voladtil

Tabla. 3.1 Tabla de comparacion de componentes

Los medidores de Autogestion o de estado sélido como se sefald anteriormente se
pueden utilizar tanto en un servicio doméstico como en un servicio comercial,
enseguida en la Fig. 3.4 se indican de manera general las partes que componen un
medidor para un servicio industrial, /2].

Fig. 3.4 Medidor Autogestion

1.- Modem: Por medio de esta Tarjeta, con Circuitos Electronicos, el personal de
Facturacion puede extraer los datos de consumo del cliente desde la oficina via

telefonica.
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2.- Sensores de Corriente y VVoltaje: Transformadores.

3.- Tarjeta de Medicion: Convierte los datos de los sensores en informacion digital
— Watts.

4.- Tarjeta de Reqgistro: Aqui se almacena la Informacion de los consumos del
cliente.

5.- Placa de Datos.

Fig.3.5 Medidor Autogestion

1.- Leds Infra-rojo: Cada vez que brillan indican una porcién de energia consumida
por el Cliente: el Derecho indica KVARh y el 1zquierdo indica Kwh, se utilizan para
verificar el medidor con equipos especiales.

2.- Leds visibles: Indican los mismos que los infra-rojos, se utilizan para verificar el
medidor con cronémetros.

3.- Reset: Permite borrar el valor de la Demanda méaxima.

4.- Scroll/Alt: Permite observar mensajes técnicos del medidor en la pantalla.

5.- Puerto Optico: Permite que el medidor se programe y vacié su informacion en
computadoras o laptops.

En la Fig. 3.5 nos muestra los componentes méas importantes de un medidor
monofasico, asi mismo a continuacion, se indica cual es el funcionamiento de cada
uno de ellos.
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En el medidor de estado Solido el Sensor de Corriente tiene como funcion reducir los
altos valores de corriente de la carga a niveles que puedan ser procesados por todos
los circuitos electronicos.

Por otro lado, el Sensor de Voltaje son ideales en donde la calidad de energia es un
problema, ya que, facilitan el seguimiento de los niveles de voltaje de alimentacion.

El transductor de watts multiplica el voltaje y la corriente para poder producir Watts.

En el caso de los medidores de Autogestion para tarifa doméstica o comercial son
capaces de suspender la energia eléctrica del servicio si el usuario no ha pagado, de
igual forma de reconectarse por si mismo cuando el usuario ya realizo el pago de su
adeudo.

Dichos pagos se deberan realizar en las agencias y la informacion del pago se
almacenara en una TARJETA DE AUTOGESTION electrénica que se debera colocar
sobre el medidor para que permita continuar con servicio eléctrico.

Otra de las funciones que tiene este tipo de medidor es poder proteger todo aparato
electrénico que se encuentre en el domicilio o el lugar comercial, cuando el voltaje
este fuera de rango, cuando sea mayor de 120 volts el equipo se suspendera
automaticamente la energia y se volvera a reconectar a los 5 segundo de que el voltaje
sea menor de 120 volts.

También se podra suspender el servicio si el voltaje es menor de 90 volts y se
reconectara 5 segundos después de que su valor sea mayor de 90 volts.

La Fig. 3.6 nos muestra las partes del medidor de Autogestion, [2]:

Placa de datos

Cubierta
LED Multiestados

; { Pantalla LCD

Sunshield

/ A
\| Puerto éptico TX/RX
LED para calibracion / con Hand Held
)0

en planta y en camy

Fig. 3.6 Medidor Autogestion
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A continuacion, de la Fig. 3.7 a la Fig. 3.11 se detallaran las partes del medidor,
mencionando las caracteristicas de cada una de ellas:

Tipo de material: Lexan 123.
Dimensiones: Didmetro de 175.7 mm y una altura de 96.4mm.
Tipo de Resistencia: Proteccion UV, resiste golpes con objetos pesados.

Fig. 3.7 Cubierta de Medidor Autogestién

Dimensiones: Diametro de 150 mm y una altura de 72.45mm.

Fig. 3.8 Sunshield (Protector solar) de Medidor Autogestion
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e Muestra Voltaje Maximo.
e Hz Méximo.

e Numero De Fase.

e Maximo De Amperes.

e Numero De Hilo.

e Numero De Medidor.

e (Cddigo De Lote.

e (Cdbdigo De Medidor.

CFE

120V 15(100)A 60Hz 1F 2H 1E FM 1S Kh1 Exac. 0,5%
Cmo0815 (CFE MUESTF CL 0001

[

MU

MU ESTR-0815-000

PATENTE C P_05_1 S HECHOEN

REGISTRADA MEXICO

KILOWATTHORAS
Fig. 3.9 Placa de Datos de Medidor Autogestion

IMPRESO

Tipo de material: Noryl SE1IGFN1.

Dimensiones: Diametro de 170 mm y una altura de 53.1.
Tipo de Resistencia: Proteccién anti flama.

Fig. 3.10 Base de Medidor Autogesti()n
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Fig. 3.11 PCB o Circuito Impreso de Medidor Autogestién
Otra de las ventajas de este tipo de medidor es poder obtener tres tipos de funciones,
es decir, puede programarse en cualquier modalidad que se requiera o se solicite,
tales como:

e Prepago

e Postpago

e Solo energia

A continuacion, de la Fig. 3.12 a la Fig. 3.17 se muestran imagenes de los distintos

parametros que puede revelar un medidor de autogestion:

1.- A este mensaje se le conoce como “Prueba
de Segmentos” se muestra en cualquier
medidor de estado sdlido y sirve para saber si
enciende el 100% de la pantalla.

28/01/2010

Fig. 3.12 Prueba de Segmentos

2.- Este mensaje es la
“LECTURA ACTUAL" es el valor
con que siempre se debe
facturar.

28/01/2010

Fig 3.13 Lectura Actual
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28/01/2010

Fig. 3.14 lintento de Comunicacion

28/01/2010

Fig. 3.15 Fecha a realizar el corte del servicio

28/01/2010

Fig. 3.16 Kilowatt horas pendientes

28/01/2010

Fig. 3.17 Estado del Relevador
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3.- Este mensaje indica que el
medidor estd intentando
comunicarse con la tarjeta de
Autogestion

/4.— Este mensaje indica la fecha en Ia\

que se va a realizar el corte si no se
realiza el pago mediante la tarjeta de
Autogestion (Colocarla sobre el
medidor después de haberla llevado a
la agencia)
Por ahora esto no va a ocurrir hasta
que se autoricen las tarifas y se
comience a utilizar este sistema de

\ AUTOGESTION. /

4 )

5.- Este mensaje indica la cantidad de
“kilowatt horas PENDIENTES” que no
se han pagado, es decir, que no se ha
realizado el tramite en la agencia 'y
colocado la tarjeta sobre el medidor.

\_ J

ﬂ.— Este mensaje se llama “ESTADO DEL
RELEVADOR”, si en este momento

colocamos arriba del medidor su tarjeta
el medidor cortara el servicio, es
también conocido como corte a voluntad
del cliente y la pantalla mostrara el
mensaje “DESCONECT”, para
reconectarlo sélo hay que dejar la tarjeta
en otro ciclo de mensajes y retirarla
inmediatamente después de su

K conexion. /




4 Tipo de Electrodo y Tipo de Subsuelo

Puntos principales e importantes que deben de tomar en cuenta usuarios del servicio
y asi mismos estudiantes que realicen una preparacion para la instalacion eléctrica del
sistema de tierra fisica se explicaran a continuacion; esto tomando en cuenta siempre
las normas y especificaciones de Comision Federal de Electricidad CFE, por lo tanto,
en este capitulo se mencionara los tipos de Electrodos mas utilizados y se describiran
los diferentes tipos de subsuelo que se pueden encontrar y mantener el buen
funcionamiento de los medidores de autogestion.

4.1 Tipos de Electrodos

Uno de los elementos que no deben de faltar dentro de una preparacién para la
instalacion eléctrica del sistema de tierra fisica es un electrodo, que por lo general es
una pieza de metal, cobre la mayoria de las veces que debe ser resistente a la corrosion
por las sales de la tierra, esta pieza va enterrada a la tierra a una profundidad segln
especificaciones del suministrador que en este caso es Comision Federal de
Electricidad (CFE) que tendra como funcién disipar la corriente a tierra en caso de
alguna sobrecarga o falla de la instalacion o incluso un rayo.

Para poder realizar una instalacion de puesta a tierra es indispensable contar con un
electrodo, se recomiendan en todo momento y es necesario hacer referencia a ellos,
puesto que existen diversos tipos y se describen a continuacion los mas comunes, [4]:

v Varilla: Este tipo de electrodo se forma por un perfil de acero galvanizado
puede tener forma de cruz, T o angulo recto.

v Rehilete: Se forma de dos placas de cobre cruzadas, las cuales van soldadas.
Es usado en terrenos donde es dificil excavar, ya que tiene un area mayor de
contacto.

v Placa: Se usa en terrenos con alta resistividad ya que tiene una gran area de
contacto. Debe tener un area de por lo menos 2000cm cuadrados y un espesor
aprox. de 6.4mm en materiales ferrosos y 1.52mm en materiales no ferrosos.

v’ Electrodo en estrella: Se utilizan en el campo porque por la longitud del cable
se obtiene un valor de resistencia menor

v' Malla: Se forma armando una red de conductores de cobre desnudos y se
mejora con algunos electrodos.

v’ Electrodo de anillos: Es un espiral de cable de cobre desnudo.
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v' Placa estrellada: Placa con varias puntas en sus contornos, su ventaja
principal es que ayuda a disipar la enria a través de sus puntas.

v Electrodo de varilla de hierro o acero: Estas varillas deben tener por lo
menos 16mm de didmetro.

v Electrodo de tubo metalico: Es de acero o hierro y tiene que tener una
cubierta de otro metal para que lo proteja de la corrosion, la tuberia debe estar
enterrada por lo menos 3 metros.

v’ Electrodo de aluminio: El aluminio se corroe al estar en tierra por lo que no
son permitidos y menos recomendados.

v Electrodo empotrado en concreto: Se debe encontrar en una cimentacion
enterrada y con una longitud de por lo menos 6m.

v" Electrodo horizontal: Es un conductor de cobre desnudo enterrado en forma
horizontal, la forma mas utilizada es la linea recta, sin embargo, su excavacion
es costosa.

v’ Electrodo profundo: Se utiliza en terrenos donde hay mucha roca y se realiza
una perforaciéon profunda hasta las capas humedas de la tierra porque la
humedad aumenta la conductividad.

v’ Electrodo quimico: Se le agrega alguna sustancia quimica al electrodo para
aumentar la conductividad.

4.2 Tipo de Suelo

Suelo se puede definir como la capa superficial compuesta por materia sélida, agua,
materiales organicos y minerales que cubre la superficie rocosa de la corteza terrestre.
El suelo se compone de tres elementos esenciales, que son el suelo, el subsuelo y la
roza madre. [5]

Existe variedad distinta de suelo por su textura:

+» Suelo arenoso
Tipo de suelo con textura ligera y baja carga de materia organica.
Caracteristicas definidas de aspecto arenoso de los elementos que
componen este tipo de suelo.

+» Suelo arcilloso
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Posee una textura pesada y pegajosa. Contiene mucho nutrientes y
materia organica.

¢ Suelo limoso
Este tipo de suelo es estéril. Esto se debe a que la materia organica que
posee se descompone rapidamente.

+¢ Suelo hdmifero
Presenta una alta cantidad de materia organica ya descompuesta o que
pasa por un proceso de descomposicion; en él se puede encontrar
lombrices esto permitiendo que el agua y los minerales se absorban
mejor.

De igual forma podemaos dividirlos por su ubicacion:

+ Suelos azonales
Se ubican en las primeras etapas de desarrollo y no poseen limites
marcados. Se dividen en:
= Litosuelos; que es cuando estan compuestos sobre la roca.
= Regosoles; cuando estan formados por materiales no
consolidados, como arena.
¢ Suelos interzonales
Son aquellos que estan un poco desarrollados y reflejan la incidencia de
mal desague y de la roca madre. Se clasifica en:
= Ranker; ubicado en zonas de bajas temperaturas, sistema
montafioso y rocas siliceas.
= Gley; se ubica en ambientes himedos y pantanosos.
» Rendsina; tipo de suelo de menor espesor y se compone de rocas
calizas.
= Tuberas; es un tipo de suelo que se encuentra en zonas
encharcadas y en él hay vegetacion y material organico
abundante.
= Salinos; estd compuesto por grandes cantidades de sal, se ubica
en climas aridos
+» Suelos zonales
Son los suelos que presentan una evolucion y suelen estar condicionados
por los climas prolongados y se pueden clasificar en:
= Tundra; tipo se duelo ubicado en climas con altas latitudes y se
caracteriza por tener poca vegetacion.
= Podzol; se localiza en climas frios y humedos, posee grandes
precipitaciones.
» Mediterrdneo; ubicado en climas de latitudes medias y
templadas. Se caracteriza por tener veranos secos, asi como
también la presencia de arcilla en su composicion.
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= Tierra parda de bosque; tipo se suelo ubicado en climas frios.

= Lateritas; tipo de suelo con clima lluvioso, ecuatorial y calido.
Se caracteriza por tener superficie de gran espesor y en él se
encuentran hierro y aluminio.

= Chernoziom; ubicado en climas templados. Como particularidad
de este tipo desuelo es que es muy desarrollado y fértil.

4.3 Tipo de Subsuelo

El subsuelo es lo que esta debajo del suelo, dependiendo de la region del planeta a la
que hagamos referencia, este mismo podra estar en estado mas o menos natural 0 mas
0 menos transformado por la accién del ser humano. El subsuelo es aquel espacio en
donde las raices de las plantas y vegetales llegan y pueden habitar y crear su propio
ambiente propicio para la vida, [5].

Es inevitable sefialar que el subsuelo puede verse alterado por la accién del hombre,
especialmente en zonas urbanas en las que se construyen subterraneamente sistemas
de comunicacién, gaseoductos, sistemas de cable y sistemas de agua. Significa que el
subsuelo como espacio modificable se vuelve también esencial en los centros urbanos
y prescindir del mismo es imposible.

Los pisos secundarios se utilizan en la mayoria de las construcciones para
proporcionar una superficie llana apropiada para apoyar un acabado. El subsuelo es
parte de la subestructura de una construccidn, la clase de subsuelo y de material del
subsuelo instalado puede variar en ambos casos dependiendo del area geogréafica en
que se encuentre la construccién y de la clase de piso superior que la persona propone
a instalar.

Existe una variedad de materiales y de productos propios que se pueden utilizar en el
suelo secundario. Estos incluyen varios tipos de masillas, hormigén, arena, pelicula
de polietileno, y de otros compuestos, que ayudan a guardar la humedad. Estos
incluyen los pegamentos, el cemento y madera.

El subsuelo puede incluir sustancias como arcilla y/o arena, que solo han sido
parcialmente desglosadas por aire, luz solar; agua, viento, etc., para producir suelo

verdadero. Mas debajo de este subsuelo puede encontrarse roca o de depdsitos edlicos,
en gran medida afectados por factores formados de suelo activo en el subsuelo.

4.4 Lista de Materiales

A continuacion, de la Fig. 4.1 a la Fig. 4.12 se enlistara el material que se debera usar
en la preparacion para dar de alta el servicio de energia eléctrica segun
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especificaciones que tiene Comisién Federal de Electricidad (CFE), aunado a eso se
da una breve descripcion de cada uno de los materiales, [2]:

Mufa

Es el punto de entrada de la linea eléctrica a la casa instalacion. La mufa es un tubo
metalico de gorma curveada cuyo extremo apunta hacia abajo para impedir que, al
llover, el agua de lluvia entre ala instalacion.

Fig. 4.1 Mufa

Tubo Galvanizado 3.0 mx 1" ¥4

La funcidn principal del galvanizado del tubo es proteger la superficie del metal sobre
el cual se realiza el proceso. El galvanizado es un procedimiento para recubrir piezas
terminadas de hierro/acero mediante su inmersion en un crisol de zinc fundido a
4500C.

Fig. 4.2 Tubo Galvanizado

Base tipo soquet
Sirve para acometidas aereas o subterraneas, funciona para una corriente maxima de
125 A, es una base de aluminio con pintura electrostatica, su herraje y tornilleria es
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de aleacion de cobre, soporte aislante de lexan natural y cuenta con acabados
estafiados.

Fig. 4.3 Base Tipo Socket

Reductor para tubo 13mm
La funcion que tiene es poder reducir la de medida de la tuberia requerida, de la misma

forma que otro material este podria encontrarse galvanizado.

Fig. 4.4 Reductor para tubo

Conexidn conduit tipo "T" % para tubo de 13mm

Permite un amplio movimiento al conductor durante la instalacién, brinda acceso para
hacer empalmes y derivaciones en los conductores, permite conectar tramos de
tuberia, la tapa de aluminio tipo domo puede contener un volumen amplio, facilita el
acceso a los conductores para llevar a cabo tareas de mantenimiento y cambios en el
sistema, cuando sea necesario.

Fig. 4.5 Conexion conduit tipo T

Tubo galvanizado de 1.60 m x %2
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La tuberia de acero galvanizado se ha sometido a un proceso de galvanizado interior

y exteriormente. El galvanizado se aplica después de formar el tubo. Se utiliza en la
transportacion de agua potable, gas o cableado.

Fig. 4.6 Tubo Galvanizado
Alambre o cable de cobre forrado o desnudo calibre 8 AWG
Se denomina alambre a todo tipo e hilo delgado que se obtiene por estiramiento de los
diferentes metales de acuerdo con la propiedad de ductilidad que poseen los mismos.
Los principales metales utilizados en la fabricacion de alambres son el hierro, cobre,
laton, plata y aluminio. El alambre de cobre es utilizado basicamente para fabricar

cables eléctricos.

14 AWG
12 AWG

10 AWG
8 AWG
6 AWG

Al

4 AWG

3 AWG

2 AWG

1 AWG

Fig. 4.7 Alambre o cable cali

o

re 8 AWG

Conector Zapa

Tiene como funcion principal poder empalmar dos tubos de diferentes dimensiones
ya que este tiene didmetros distintos de cada lado, cuenta con un tornillo con tuerca
para poder realizar la presion requerida.

’\\‘V

Fig. 4.8 Conector Zapa

Abrazadera Tipo Omega
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Es una pieza de metal que sirve para asegurar tuberias o conductos de cualquier tipo,
ya sea vertical u horizontal, en la pared, teco o cualquier otra base. Como
recomendacidn se instalan entre .5 y 2 metros de distancia entre ellas, tomando en
cuentas la carga que soportara junto con la resistencia del modelo de abrazadera
empleada.

Fig. 4.9 Abrazadera Tipo Omega

Tubo Flexible Zapa de 1.70 m

Es un sistema de tuberia que se usa para la proteccion y el enrutamiento del cableado
eléctrico. Los conductos flexibles estan disponibles para propoésitos especiales, se
utiliza como canal de instalacion para empotrarlos en la pared o el techo; los mas
habituales para un hogar son de 25 o de 32 mm.

Fig. 4.10 Tubo Flexible Zapa

Conector para varilla de tierra

La funcion de este material es realizar la union del electrodo (varilla) y el alambre que
se conecta a la tierra fisica de la base tipo socket. Se puede encontrar hecho de bronce
o de cobre, ambos realizan la funcion adecuada.

Fig. 4.11 Conector para Varilla de Tierra

Electrodo de tierra (Varilla Copperweld) de 1.5
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Es un objeto conductor a través del cual se establece una conexién directa a tierra,
debe de tener un didmetro minimo de ¥ pulgada. Para acero inoxidable y acero
recubierto de cobre.
\¢
2
o

Fig. 4.12 Electrodo de Tierra

4.5 Herramienta Recomendada

De la Fig. 4.13 a la Fig. 4.18 se mencionara la herramienta y una breve descripcion,
que se recomienda usar en la preparacion para dar de alta el servicio de energia
eléctrica segun especificaciones que tiene Comision Federal de Electricidad (CFE),

[2]:

Pico
Es muy utilizado para cavar en terrenos duros y remover piedras. Se usa en obras de
construccion, para cavar zanjas 0 remover material suelto. Consta de una parte de
acero y un mango de madera, perpendicular a la parte metalica; la parte metalica
termina en punta en uno de los extremos y es plano con borde ancho y cortante del
otro.

R

vionig vy

Fig. 4.13 Pico

Pala
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Es una herramienta de mano utilizable para excavar o mover materiales relativamente
pequefios. Es una lamina plana con una ligera curvatura y de un mango de metal o
madera con el que se maneja. La parte plana suele ser metélica y el mango puede ser
recto o curvo, para poder ejercer mayor fuerza con una de las manos.

Fig. 4.14 Pala

Cincel

Esta herramienta esta disefiada para cortar, ranura o desbastar material en frio
mediante el golpe con un martillo o marro adecuado. El filo de corte se puede
deteriorar con facilidad, por lo que es necesario un afilarlo periddicamente.

Fig. 4.15 Cincel

Marro

Es una herramienta muy similar a un martillo que consta de una gran cabeza metélica
introducida en el extremo de un palo de madrea que se usa como mango.
Generalmente usado para romper piedras.

Fig. 4.16 Marro



Juego de desarmadores

Esta herramienta se utiliza para apretar y aflojar tornillos y otros elementos de
maquinas que requieren poca fuerza de apriete y que generalmente son de diametro
pequefo. Consta de tres partes mango, cafia y punta.

Fig. 4.17 Juego de Desarmadores

Pisén
Se utiliza para la compactacion de terrenos, a través de la energia suministrada por
una carga explosiva o por aire comprimido.

Fig. 4.18 Pison

Herramienta y materiales antes mencionados debe de ser considerado por los
estudiantes y personas que realicen actividades para obtener el suministro basico de
energia eléctrica; puesto que son esenciales al momento de realizar el trabajo.

4.6 Equipo de Proteccion Personal (EPP)

Para cada una de las maniobras que se realizan en campo existe distintas aditamento
para la proteccion del trabajador, dentro de Comision Federal de Electricidad (CFE)
hay un departamento llamado Seguridad e Higiene el cual estd encargado de
supervisar ¢ instruir a los compafieros el porqué de utilizar todo el Equipo de
Proteccion Personal EPP. Ya que de tal forma contribuye con la empresa a minimizar,
aislar o eliminar los riesgos laborales.
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Cuando se realice una actividad donde se maneje algiin equipo de medicion de CFE
es indispensable es siguiente EPP, /6/:

Casco

Gafas
Barboquejo
Guantes

Ropa de trabajo
Calzado

ASANENENE NN

Es importante que se utilice ya que tiene como funciéon principal proteger las
diferentes partes del cuerpo y asi evitar que el trabajador, estudiante o usuario tenga
contacto directo con factores de riesgo que lo pueden ocasionar una lesion. Debera de
estar capacitado el trabajador, estudiante o usuario para que tengan los conocimientos
de como se debe de utilizar correctamente el Equipo de Proteccion Personal (EPP) y
asi saber cudles son sus limitaciones y poder darle una mayor vida util. A
continuacion, se explicard brevemente cual es la funcion y la manera correcta de
utilizar cada uno de los aditamentos que conforman el Equipo de proteccion personal.

Los cascos se pueden llegar a considerar como proteccion personal contra el ruido; ya
que son capaces no solo de sellar el ruido, sino también de proteger la estructura 6sea
del craneo de las vibraciones sonoras, que pueden transmitirse al oido. Son los mas
costosos, pero ofrecen proteccidon contra varios riesgos, sin embargo, hay que recordar
que si llegara a tener una fuga o grieta se pierde la mayor parte de su eficacia. Un
complemento del casco es el barboguejo este aditamento esta disefiado para mantener
en su lugar el casco, ya que da un agarre perfecto entre el casco y la cabeza del
trabajador.

El uso de las gafas se ha ampliado tanto y existen una gran variedad de modelos, se
debe de hacer énfasis que las gafas de seguridad son muy distintas a los lentes de
calle, ya que las gafas de seguridad deben de pasar por pruebas rigurosas para poder
cumplir con las normas que se les solicita.

Existen diferentes tipos de guantes, pero cada uno de ellos tiene una funcidon
especifica, ya que no solo te protege de la electricidad, sino que también de algln tipo
de rebabas que se puedan encontrar en el cableado que se pueda llegar a manejar. De
manera que se debe de tener un cuidado especial y un mantenimiento correcto de este
material de proteccion personal.

La ropa de trabajo te puede proteger de enfermedades cutdneas, especialmente la
dermatitis por contacto con irritantes. La ropa de cuero o de lana es mas protectora
que el algodon desde el punto de vista de la inflamabilidad.
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Aun mas costoso que los cascos, es el calzado de seguridad, porque se gasta con
mayor rapidez y el costo es por pieza. Las normas nacionales aplicables son explicitas
sobre el disefio y la fabricas del calzado de seguridad.

En el momento que se trabaje en Media Tension ya sea que las lineas se encuentres
energizadas o desenergizadas y se utilice un camidn con una o dos canastillas, el EPP
debera ser el siguiente, [2/:

Casco

Gafa

Barboquejo

Mangas aislantes

Guantes de algodon

Guantes de hule

Guantes protectores de guantes de hule
Ropa de trabajo

Calzado

Arnés

NN N N N N NN

Todo lo anterior se debe de verificar minuciosamente antes de colocarselo ya que
cualquier falla en el EPP puede provocar algin accidente cuando se esté trabajando
en las lineas.

De cualquier manera, se debe de estar alerta de cualquier situacion externa a la
maniobra a realizar es por eso que se debe de realizar las 6 “A” (arriba, abajo, al frente,
atras, a la derecha, a la izquierda) y asi estar al pendiente de cualquier incidente que
pueda ocurrir.

Los primeros auxilios es obligacion de la comision de Seguridad e Higiene proveer
de esta informacion a cada uno de los trabajadores, en caso de estudiantes y usuarios
existen cursos en los cuales se provee de los conocimientos de primeros auxilios en
caso de requerirlos para salvar la vida de alguna persona, ya sea, externo o de la misma
empresa.

Es cierto que algunas personas son mas resistentes a los riesgos de la electrocucion
que otras, pero un factor mucho mas importante es el conjunto de condiciones que
rodea al accidente. Se tiene conocimiento que pisos mojados o humedos son
peligrosos, pero aun el sudor o la transpiracion del cuerpo aportan humedad y puede
ser fatal. También depende del punto de contacto; si el flujo de corriente entra en el
dedo y sale por el codo, ningin 6rgano vital sufre una exposicion directa.
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5 Instalacion de la Tierra Fisica y Manera Correcta de Realizare
una Conexion en BT

5.1 Instalacion de Tierra Fisica

En este case abordara la manera correcta de como estudiantes y usuarios debe de
tomar en cuenta que, para iniciar la instalacion del electrodo para la tierra fisica, es
importante tener y tomar en cuenta todo lo mencionado con anterioridad y la ubicacion
apropiada, asi mismo, que se encuentre lo mas cercano al equipo de medicion que
colocara Comision Federal de Electricidad (CFE); considerando que se debe de tener
un acceso al electrodo, con la finalidad de poder realizar las mediciones y revisiones
necesarias al sistema de tierra, /2].

Una vez hecho lo anterior, se iniciara a preparar el area donde se colocaré el electrodo
que previamente se ha seleccionado como el indicado en la preparacién para dar de
alta el servicio de energia eléctrica.

Asi mismo usuarios y estudiantes deberan utilizarla herramienta y el material sefialado
anteriormente; lo primero que se realizara es ablandar el terreno donde coloraremos
la varilla de tierra con un pico y una pala hasta poder lograr una profundidad de 2
metros, esto puede llevar tiempo dependiendo del tipo de terreno en cual se realizara
la instalacion.

Después de haber realizado el pozo con la profundidad requerida, se procedera a
colocar las siguientes capas de minerales, se colocard una capa de carbdn vegetal de
30 cm, una vez ubicada se utilizara el pison para este asentada de manera compacta,
a continuacion se instalard sal marina con una capa de 30 cm, nuevamente se colocara
carbon vegetal pero ahora una capa de 30 cm, enseguida de pondra una capa de 30
cm tierra (la misma que se retir0), se instalara una capa de 30 cm del material Ilamado
Hidrogel, el restante se rellenara con la tierra y piedras que se extrajo con
anterioridad; esto puede observarse en la Fig. 5.1.

El material que se necesitara sera segun el terreno donde se vaya a colocar la tierra
fisica, tomando en cuenta que cada capa se compactara el terreno por medio de un
pison manual para que la tierra se asiente de buena manera. Se podra entremezclar
cualquier tipo de material para poder evitar que en terreno se encuentre himedo, por
ejemplo:

» Arena

» Carbdn vegetal

> Rocas o piedras

» Sal marina

> Tierra
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Fig. 5.1 Manera de colocar el material

Lo siguiente a seguir es instalar dentro del pozo el electrodo seleccionado
verticalmente, utilizando un nivel de gota puede asegurar su verticalidad.

El material que se extrajo al excavar el pozo ayudara para rellenar, tomando en cuenta
que no se debe utilizar material mayor a 2 cm (piedra). Al final podemos utilizar al
final cemento y asi lograr una firmeza y quede a nivel de la banqueta si ese fuese el
caso, se deberéa dejar secar aproximadamente dos dias para poder evitar algun tipo de
deterioro a corto o mediano plazo.

Los conductores para las conexiones de los sistemas de tierra fisica, deben de ser
aislados (forrados) y se recomienda que sean de color verde o verde con franja
amarillas. En caso de que el conductor no se de color verde, se puede identificar o
etiquetar; ya sea por medio de cinta o etiquetas adhesivas color verde, en cada uno de
sus extremos y en cualquier punto donde se tenga acceso a los conductores, tales como
registros y gabinetes; tal y como se menciona en el articulo 250-119 de la NOM-001.

Para realizar las conexiones de los distintos elementos de los sistemas de tierra fisica,
se debera utilizar conectores eficientes con la finalidad de garantizar el correcto
funcionamiento del sistema. Estos conectores pueden ser conectores de compresion.

Al realizar el cableado, debemos de utilizar la ducteria tipo conduit, ya sea de PVC o
metalica; esto con la finalidad de garantizar la proteccion de los conductores. Esta
ducteria tiene que cumplir con las caracteristicas minimas necesarias, tanto en su
didmetro como en su tipo, sera seleccionada en base a las normativas eléctricas
vigente; considerando los detalles del nUmero de conductores que se pueden instalar
por tuberia y las caracteristicas del sitio donde se instalar, tomando en cuenta las
caracteristicas fisicas del sitio a instalar.

5.2 Conexion en Baja Tension
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Esta actividad no la debera realizar estudiantes ni usuarios que requieran el servicio
de energia eléctrica, inicamente personal de Comisioén Federal de Electricidad (CFE)

[2].

La instalacion de puesta a tierra puede originar la aparicion de diferencias de potencial
entre ciertos puntos, un ejemplo, entre las instalaciones de puesta a tierra y el terreno
que la rodea o entre dos puntos de la misma, por lo tanto, se debe de realizar una
correcta conexion a cualquier instalacion eléctrica que se suministre, para poder cubrir
los siguientes puntos:

» Seguridad de las personas.

» Proteccion de las instalaciones.

» Mejora de la calidad de servicio.

» Establecimiento y permanencia de un potencial de referencia.

Desde los postes de la CFE, se recibe la energia eléctrica en lo que se denomina
acometida eléctrica. La acometida eléctrica en residencias y comercios pequefios (baja
tension) se compone de un tubo metalico (galvanizado) con un codo (mufa) en cuyo
interior se colocan los cables eléctricos; una base metalica para el medidor (socket
para medidor), un centro de carga y sus pastillas termomagnéticas (interruptores), /7].

Una vez realizada la preparacion correcta en el domicilio solicitado de deberd acudir
a Comision Federal de Electricidad (CFE) para obtener un numero de contrato y asi
el trabajador de CFE pueda hacer la conexidn en un plazo no mayor a 3 dias en zona
urbana 15 dias en zona rural; el trabajador debe de visualizar la manera de como
realizara el trabajo, ya que debera de librar todo el cableado que se encuentre en el
lugar (cable, teléfono y otras acometidas).

Se debera calcular la distancia de la base tipo socket al poste donde se conectard la
acometida y de igual forma se tomard en cuenta los 3 metros que se ingresara en el
tubo de elevacion.

Lo primera a realizar en la maniobra es delimitar el area en donde se trabajara, en este
caso se empezara insertando por el tubo de elevacion el cableado y conectando en las
terminales que se encuentran en la base de la preparacion. Una vez hecho se debe de
evitar el cableado antes mencionado y se procedera a realizar la conexion al poste
empezando siempre conectando la tierra y después por la fase, al hacer la conexion en
las lineas de baja tension hay dos maneras de conectar ya sea entorchando el cable o
con unas ufias conectoras, se corrobora que se encuentra correctamente conectado
utilizando un verificador de voltaje observando en la base de la preparacion. Este
procedimiento no debe tardar mas de 45 min puesto que puede causar trafico en la
zona y ciertos peligros para los transetintes que circulan por la zona donde se realiza
la maniobra.
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Para la acometida en comercios o empresas que demandan mucha carga eléctrica, es
necesario construir una subestacion; es decir, un transformador, y conectarlo
directamente a los cables de la CFE a un voltaje elevado con cables aislados para alto
voltaje tipo MCM (Mil Circular Mil) o similar, asi como sus cuchillas o fusibles que
se colocan directamente en la cruceta de los postes; también cuentan con una base
para medidor e interruptor de gran capacidad. A este tipo de acometida se le denomina
tension media. De ahi, se manda a un tablero general de distribucion. Las medidas y
capacidades de los componentes eléctricos son directamente proporcionales a la
demanda de consumo de la empresa, edificio o comercio [7].

Existe otro tipo de acometida que se utiliza para edificios de apartamentos y oficinas
de diferentes propietarios; a €stos se les llama tableros de acometida, pues la Comision
Federal de Electricidad proporciona el servicio en bajo voltaje, utilizando sus propios
transformadores, y los usuarios lo recibiran en su tablero con un tubo y mufa
galvanizados, con cable a un interruptor general y de ahi a unas barras de cobre sujetas
con aisladores en el gabinete del tablero para que se tome la corriente necesaria para
cada uno de los medidores individuales, que contienen también su centro de carga e
interruptores termomagnéticos para 110 0 220 V.

En la mayoria de las zonas residenciales, la Comision Federal de Electricidad
suministra corriente en 110 y 220 V; para las zonas comerciales, también corriente
trifasica.

Existen dos tipos de conexiones aéreas o subterraneas.

En las acometidas aéreas el conductor colocado sobre postes o por la fachada de los
edificios siendo el origen de la instalacion la red de distribucion aérea.

Actualmente Comision Federal de Electricidad coloca el cableado llamado 1+1 de
aluminio, que es un conductor aislado de lo color negro y el otro expuesto.

En los complejos urbanos ultimamente construidos se utiliza la acometida
subterranea, esta debe ser disefiada por la constructora y el area de planeacion de
Comision Federal de Electricidad ya que deben de ubicar de manera adecuada cada

una de las transiciones que CFE realizara y la ubicacion de los registros donde se
conectara cada uno de los domicilios.

5.3 Megohmetro

El término megdhmetro también conocido como telulometro hace referencia a un
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instrumento para la medida del aislamiento eléctrico en alta tension. EI nombre de
este instrumento, megdéhmetro, deriva de que la medida del aislamiento de cables,
transformadores, aisladores, etc., se expresa en megohmios (MQ), /2].

En realidad estos aparatos son un tipo especial de 6hmetro en el que la bateria de baja
tension, de la que normalmente estdn dotados estos, se sustituye por un generador de
alta tension, de forma que la medida de la resistencia se efectua con voltajes muy
elevados. El megger consta de dos partes principales: un generador de corriente
continua de tipo magneto-eléctrico, movido generalmente a mano (manivela) o
electronicamente (Megger electronico), que suministra la corriente para llevar a cabo
la medicion, y el mecanismo del instrumento por medio del cual se mide el valor de
la resistencia que se busca. Son dos imanes permanentes rectos, colocados
paralelamente entre si. El inducido por el generador de corriente continua de tipo
magneto-eléctrico, junto con sus piezas polares de hierro, estda montado entre dos de
los polos de los imanes paralelos, y las piezas polares y el nicleo moévil del
instrumento se sitiian entre los otros dos polos de los imanes.

5.4 Medicion de la Resistencia de un Sistema de Tierra Fisica

La resistencia de un sistema de tierra fisica debera de ser medida antes del
funcionamiento del sistema eléctrico. Para su medicion se debera de aplicar el método
de caida de potencial y el resultado nos lo dard en ohmios /§/.

El método consiste en hacer pasar una corriente entre el electrodo a medir y un
electrodo auxiliar midiendo la tension entre la puesta tierra bajo prueba y un electrodo
auxiliar, esto realiza un telurometro el cual arroja el valor de resistencia de la tierra
fisica instalada.

Dentro de kit de un telurémetro hay dos electrodos auxiliares, tres cables de distintos
colores. Cada una de los electrodos auxiliares se deberan colocar aproximadamente
de 5 a 10 metros entre si; esto quiere decir que el primer electrodo se colocara de 5 a
10 metros del electrodo que queremos medir y el segundo electrodo auxiliar se
colocara de 5 a 10 metros del primer electrodo auxiliar antes colocado.

Como se muestra en la Fig. 5.2 se debera conectar el electrodo, el cual se conectara
en el telurdbmetro en la terminal E, en algunos casos el cable es de color verde; el
electrodo mas cercano, el cual se encuentra a 5 metros del electrodo conectado a la
terminal E, se conectard a la terminal X que en algunos casos es de color amarillo;
por ultimo, el electrodo colocado de 5 a 10 metros del primer electrodo auxiliar se
debera conectar a la terminal Y con el cable de color rojo (en algunos casos).
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Fig. 5.2 Colocacion de Electrodos de Megger

Una vez conectado todos los electrodos al telurémetro se procede hacer la medicion,
dependiendo del tipo de telurometro o megger o megdhmetro, que puede ser digital o
analdgico, debemos de seguir las instrucciones del fabricante.

Es importante recalcar que para un servicio en baja tension el rango debera de ser de
3 a 7 Q. Si nuestro resultado es mayor a eso podemos de realizar varias opciones;
entre las cuales estan; revisar la preparacion de la tierra fisica y cerciorarse que todos
los componentes utilizados estén compactados y que tengamos un drea con buen
contacto fisico; otra opcion (si existe la posibilidad), es enterrar mas el electrodo, de
esta manera bajar la resistencia del electrodo utilizado; una opcion mas es utilizar
varios electrodo en paralelo, en este caso el electrodo extra que utilicemos se debera
colocar a una distancia del doble de su medida; es decir, que si mide 3 metros se
colocara a 6 metros.

5.5 Método Wenner

El método Wenner consiste en determinar el pardmetro de resistividad a profundidad,
mediante la inyeccion de corriente eléctrica en el subsuelo y la medicion del potencial
resultante a través de un arreglo electrddico tetraelectrodico. Para la aplicacion del
método en campo, se distribuyen los electrodos con un orden definido, denominado
dispositivo electrodico. EI mas comin empleado es el dispositivo Wenner, /5/.

El método Wenner es el método mas preciso y el mas utilizado. EI método obtiene la
resistividad del suelo para capas profundas sin enterrar los electrodos a altas
profundidades; no es necesario un equipo pesado para realizar las medidas; los
resultados no son afectados por la resistencia de los electrodos auxiliares o los huecos
creados para hincarlos en el terreno, como se puede observar en la Fig. 5.3.
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Fig. 5.3 Método de Wenner

En la ecuacion (5./) se muestra que una corriente “I” se inyecta entre los dos
electrodos externos y el potencial “V” entre los electrodos internos es medido por el
instrumento (Megdhmetro). El instrumento mide la resistencia R=(V/I) del volumen
del suelo cilindrico de radio “a” encerrado entre los electrodos internos. La
resistividad aparente del suelo “pa”, a la profundidad “a” es aproximada por la

siguiente ecuacion:

p= 4mRa 5.0)
1 ( 2a 2a )

Va2+4b2 +4a2+4ab2

[P

En la practica la distancia “a” es mucho mayor que la profundidad de enterramiento
“b”, la ecuacidn se simplifica de la siguiente manera:

p = 21Ra (5.2)
Donde:

a= es la distancia entre electrodos auxiliares; en metros.
R= es la resistencia resultante del cociente V/I; en Q.
p=es la resistividad aparente del suelo; Qm.

Para poder determinar el cambio de la resistividad del suelo con la profundidad, el
espacio entre los electrodos se varia desde unos pocos metros hasta un espacio igual
0 mayor que la maxima dimension esperada del sistema de puesta a tierra. El espacio
de “a” del electrodo se interpreta como la profundidad aproximada a la cual se lee la
resistividad del suelo. Para caracterizar la variacion de resistividad del suelo dentro
de un area especifica, se deben realizar varios grupos de medidas en diferentes
direcciones.

Por ejemplo 1, Si la distancia entre electrodos a es de 3 metros, b es 0.15m y la lectura

del instrumento es de 0.36 ohms, la resistividad promedio del terreno a una
profundidad de 3 metros, es de 6.815 ohm/m segun la féormula y de 6.785 ohms/m
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segun la formula simplificada.

Por ejemplo 2, Si la distancia entre electrodos a es de 3 metros, b es 0.15m y la lectura
del instrumento es de 0.43 ohms, la resistividad promedio del terreno a una
profundidad de 3 metros, es de 8.141 ohm/m segun la formula y de 8.105 ohms/m
segin la formula simplificada. El resultado estd 1.1 ohm por encima del rango
recomendado por el suministrador (Comision Federal de Electricidad (CFE)), en este
caso es recomendable enterrar un poco mas el electrodo y realizar nuevamente las
mediciones y los calculos correspondientes.

Es recomendable que se tomen lecturas en diferentes direcciones y a 90 grados una
de otras para que no sean afectadas por estructuras metélicas subterraneas. El poder
tener diferentes lecturas da como resultado si son graficadas contra el espaciamiento,
indican si hay capas diferentes de suelo y dan una idea de su respectiva profundidad
y resistividad.

5.6 Mantenimiento del Electrodo de un Sistema de Tierra Fisica

Es indispensable dar un mantenimiento preventivo al electrodo de una tierra fisica, ya
que ciertos componentes pueden perder su eficacia con el transcurso del tiempo,
debido a la corrosioén, condiciones atmosféricas, golpes mecanicos, descargas
eléctricas, etc.

El mantenimiento preventivo consiste en una revision periddica, limpieza y reapriete
de conexiones, con el fin de detectar oportunamente cualquier anormalidad en el
sistema de tierra, /9/.

Se recomienda verificar, mantener y medir al menos cada 12 meses la resistencia del
electrodo conforme a la NOM-022-STPS, /9/. Las acciones que se deben de realizar
son:

» Revisando las condiciones de los electrodos y las conexiones electrodo-cable.

» Limpieza del registro de tierra y reapriete de conexiones electrodo-cable.

» Medicion de la resistencia del electrodo del sistema de tierra fisica

(telurémetro).

» Verificar la continuidad de conexiones electrodo—cable.
En caso de pertenecer a una empresa o realizar un trabajo para un particular, se debera
basar en la PROY-NOM-029-STPS-2011 la cual establece las medidas de seguridad
que deberan de adoptarse para realizar trabajos en operacion y mantenimiento de las
instalaciones eléctricas permanentes o provisionales, los que se desarrollen en las
lineas eléctricas aéreas y subterraneas, asi como los que se realicen con lineas
energizadas; también dispone que se cuente con procedimientos de seguridad para las
actividades de operacion y mantenimiento de las instalaciones eléctricas en los centros
de trabajo y el uso del equipo de seguridad.
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5.7 Punto de Fusion y Punto de Ebullicion

Como punto de fusion se denomina, en Quimica, a la temperatura a la cual una
sustancia pasa del estado so6lido al liquido, es decir, se funde. El punto de fusion varia
con cada sustancia, de alli que se considere como una de las propiedades
caracteristicas de los elementos y una constante fisica. El punto de fusion también es
empleado en Quimica como indicador del nivel de pureza de una sustancia.

Como punto de ebullicién se conoce, en fisica y quimica, aquella temperatura a la
cual la presion de vapor de una sustancia iguala a la presion atmosférica externa. Es
en punto de ebullicion cuando se produce el paso de una sustancia en estado liquido
al gaseoso de manera tumultuosa. De hecho, una vez alcanzado el punto de ebullicion,
la temperatura no puede ascender mas. El punto de ebullicion ocurre en unas
condiciones de temperatura y presion determinadas.

El punto de ebullicion y el punto de fusiéon no son lo mismo, pese a que tienen en
comun ser el momento en que una sustancia pasa de un estado a otro. La temperatura
del punto de ebullicion sera siempre superior a la del punto de fusion.

El punto de fusion es la temperatura en la que se produce el paso de una sustancia
del estado so6lido al liquido cuando es sometido a una elevacidon de su temperatura.
Por su parte, el punto de ebullicion es la temperatura en la cual se produce el paso de
una sustancia del estado liquido al gaseoso.

A continuacion, Tabla. 5.1 y Fig. 5.4 indican los puntos de fusién y de ebullicion,
[10]; de tres elementos comunmente utilizados como electrodos en una preparacion
para la instalacion de una tierra fisica en baja tension:

Punto de Punto de

Fusion Ebullicion

Aluminio 660 °C 2,450 °C
Cobre 1,083 °C 2,595 °C
Oro 1,063 °C 2,970 °C

Tabla. 5.1 Tabla de Punto de Fusion y Ebullicion
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Fig. 5.4 Grafica de Punto de Fusion y Ebullicion

5.8 Resistencia

La resistencia de un conductor depende de la longitud del mismo, de su seccion y del
material con el que esta fabricado.

La Resistencia eléctrica es la propiedad que tienen los cuerpos de oponerse en cierto
grado al paso de corriente eléctrica. Cualquier aparato eléctrico representa una carga,
resistencia para la circulacion de la corriente eléctrica. En funcion del valor de esta
propiedad, los materiales se clasifican en conductores, semiconductores o aislantes,

[11].

Mientras menor sea esa resistencia, mayor sera el orden existente en el micromundo
de los electrones; pero cuando la resistencia es elevada, comienza a chocar unos con
otros y a liberar energia en forma de calor. Esto puede causar que pueda elevarse la
temperatura del conductor y que llegue a adquirir valores mas altos en el punto donde
los electrones encuentren una mayor resistencia a su paso.

El conductor es el encargado de unir eléctricamente cada uno de los componentes de
un circuito. Dado que tiene resistencia 6hmica, puede ser considerado como otro
componente mas con caracteristicas similares a las de la resistencia eléctrica.

5.9 Resistividad

La resistividad eléctrica cuantifica la fuerza con la que se opone un material dado al
flujo de corriente eléctrica. Una resistividad baja indica un material que permite
facilmente el movimiento de carga eléctrica. Es la resistencia eléctrica especifica de
un determinado material. Su valor describe el comportamiento de un material frente
al paso de corriente eléctrica; un valor alto de resistividad indica que el material es
mal conductor mientras que un valor bajo indica que es un buen conductor, /5]/.
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Un material con una resistividad eléctrica alta (conductividad eléctrica baja), es un
aislante eléctrico y un material con una resistividad baja (conductividad alta) es un
buen conductor eléctrico. En la Tabla. 5.2 se muestran algunos materiales indicando
su resistividad:

Resistividad de algunos materiales a 20 °C

Material Resistividad (Q-m)
Plata 1,55 x 1078
Cobre 1,70 x 1078
Oro 2,22 x 1078
Aluminio 2,82 x 108
Wolframio 5,65 x 1078
Niquel 6,40 x 1078
Hierro 8,90 x 108
Platino 10,60 x 1078
Estafio 11,50 x 108
Acero inoxidable 301 | 72,00 x 1078
Grafito 60,00 x 1078

Tabla. 5.2 Estadistica de Resistividad de materiales
5.10 Analisis de Circuito

Una vez realizado la instalacion correcta de la tierra Fisica podemos realizar un
analisis de circuito el cual nos ayudara a calcular el valor total de la corriente a partir
del break principal, esto sera posible utilizando la formula matematica conocida como
Ley de Watt, donde la potencia consumida es directamente proporcional al voltaje
suministrado a la corriente que circula.

P=V XI

Esto nos ayudara para poder saber el valor del break principal que podemos utilizar
en nuestro domicilio.

Para este ejemplo mencionaremos aparatos eléctricos y electronicos que generalmente
hay en cualquier domicilio, y al mismo tiempo un aproximado de cuanto consumo
generan:

Plancha 1400 w
10 focos 40w 400 w
5 focos 60w 300 w
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Refrigerador 400 w

Licuadora 400 w
Tostador 900 w
Stereo 75w
DVD o blue Ray 30 w
Ventilador 65 w
Microondas 1200 w
PC 50 w
Televisor 50 w
Lavadora 500 w

Suponiendo que tenemos todos los aparatos encendidos al mismo tiempo, tenemos
que sumar el total de los watts que generan todos los aparatos electronicos antes
mencionados; en este caso es de 5,570, teniendo la potencial total podemos determinar
la intensidad de la corriente:

Sabemos que:

P=VxI

Derivamos:

[=P/1

[=5570w/127V

[=4543 Amp

Por lo tanto, se deberd utilizar un break mayor de 45 amp.; se debe de tomar en cuenta
que este resultado es tomando en cuenta que todos nuestros aparatos estan encendidos
al mismo tiempo. En estos casos donde los break’s que se deben de utilizar, es
recomendable realizar una division de cargas en la casa, para asi poder evitar un
sobrecalentamiento, esto se refiere a realizar un break para la parte superior de una
casa y otro para la parte inferior de la casa, en caso donde la casa sea de un piso un

break podria controlar las iluminarias del hogar y otro break los tomacorrientes, estas
son sugerencias que pueden aplicarse en cualquier hogar.
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CONCLUSIONES

En base a la experiencia laboral obtenida concluyo que instalar una tierra fisica en una
preparacion para el servicio de energia eléctrica es de suma importancia como se
menciona en la introduccidn, tanto en seguridad de los usuarios y de los equipos que
se encuentran conectados a la misma red eléctrica. Usuarios y estudiantes deben de
tomar en cuenta todas las especificaciones que se hacen mencionan en este
documento.

Se debera considerar el tipo de electrodo a utilizarse, tomando en cuenta los tipos de
suelo y subsuelo para poder tener una tierra fisica con una mayor eficiencia,
considerando lo antes mencionado en el capitulo 3 (7ipo de electrodo y tipo de
subsuelo). Se debe senalar y enfatizar que el Equipo de Proteccion Personal (EPP) se
debe de utilizar en todo momento durante la instalacion y como se menciona (en el
capitulo 3), ya que este equipo es fundamental para la seguridad de usuarios y
estudiantes que deseen realizar la instalacion de una tierra fisica en una preparacion
para el servicio de energia eléctrica en baja tension.

Para poder saber si se ha realizado una correcta instalacion de un electrodo, es
significativo tomar en cuenta lo que se menciona en el capitulo 4 (/nstalacion de una
tierra fisica), ejecutar las pruebas necesarias con el megéhmetro y realizar en el caso
de estudiantes utilizar el método matematico para poder estar seguro que se ha
cumplido con los pardmetros que requiere las normas mexicanas.

Es importante resaltar el hecho que las conexiones en baja tension solo las debe
realizar personal capacitado de Comision Federal de Electricidad (CFE), ellos cuentan
con cursos y equipo adecuado que les permite ejecutar el trabajo adecuadamente y de
manera segura, ya que persona ajena a esta institucion podrian suftrir algin accidente
al intentar realizar este trabajo con causas fatales.

Con lo anterior antes mencionado y observando las necesidades que existen en la
sociedad tanto estudiantil como usuarios en general, se genera un manual para la
instalacion de la tierra fisica en baja tension; el cual permitird que estudiantes y
usuarios tengan los conocimientos de la manera correcta de realizar la instalacion de
una tierra fisica y de esta manera evitar algun accidente fatal.
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