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Más de 80 mil toneladas de basura se recolectan 
diariamente en el país. Se trata de una cantidad 
enorme de desperdicios que, en la mayoría 

de los municipios, no son manejados correctamente y, 
mucho menos, aprovechados para un fin. Sin embargo, 
existe un gran ejemplo de que se puede producir energía 
renovable con estos residuos sólidos.

Nos referimos a la planta Benlesa, que utiliza el gas 
metano proveniente de la descomposición de la materia 
orgánica de los residuos sólidos que se generan en 
toda la zona metropolitana de Monterrey, para producir 
electricidad que es utilizada en el alumbrado público 
de los municipios conurbados y alimenta al Metro de 
Monterrey, al DIF de Nuevo León, a Agua y Drenaje de 
Monterrey y al mismo Gobierno del Estado. 

En nuestro reportaje central exponemos cómo es que 
funciona esta planta, que además ha contribuido al 
cuidado del ambiente reduciendo las emisiones de gases 
de efecto invernadero equivalentes a retirar más de 
170,000 automóviles de circulación.
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LEY DE 

JOULE

El efecto Joule lo puedes 
encontrar en sistemas 
eléctricos complejos o 

en objetos tan cotidianos 
como planchas de ropa, 

hornos, secadores, 
rizadores, tostadores de 

pan, entre otros.

Por Ing. Hernán Hernández Jiménez
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Para poder comprender el efecto Joule debemos primero explicar brevemente el concepto 
de calor, el cual es el desprendimiento de energía por parte de un sistema como causa del 
movimiento, a escala microscópica, de las partículas que lo componen.

Un ejemplo muy claro se da al calentar agua: lo que se produce es un aumento de la energía del sistema, 
algo que, a nivel molecular, se traduce como un mayor movimiento de las partículas que lo componen. 

La energía absorbida, más tarde, se desprende nuevamente al exterior en forma de calor, siempre que el 
entorno que rodee a dicho sistema cuente con unos niveles energéticos inferiores, es decir, que la temperatura 

fuera del recipiente sea más baja.

La energía se desprende debido a que los sistemas tienden, por naturaleza, a buscar una situación de reposo o 
calma (que el movimiento de sus partículas sea el menor posible). Por ello, cuando este estado de relativa calma 

se altera, los sistemas intercambian energía con los que les rodean para tratar de aproximarse lo máximo posible 
a dicho estado. En el caso del recipiente de agua, el calor emitido al exterior permite enfriar al sistema y reducir sus 

niveles energéticos. Ese intercambio de energía es a lo que llamamos calor.

Para el caso de los sistemas eléctricos, al circular una corriente eléctrica a través de un conductor, el movimiento de los 
electrones dentro del mismo produce choques con los átomos del conductor cuando adquieren velocidad constante, 

lo que hace que parte de la energía cinética de los electrones se convierta en calor, con un consiguiente aumento en la 
temperatura del conductor. Mientras más corriente fluya, mayor será el aumento de la energía térmica del conductor y 

por consiguiente, mayor será el calor liberado. A este fenómeno se le conoce como efecto Joule.

¿Por qué se llama efecto Joule?
El nombre de efecto Joule lo recibe del físico británico James Prescott 
Joule, quien es reconocido como uno de los más notables físicos de su 
época, sobre todo por su investigación en electricidad y termodinámica. 
En el transcurso de sus investigaciones sobre el calor desprendido 
en un circuito eléctrico, pudo establecer que la cantidad de calor 
producida en un conductor por el paso de una corriente eléctrica, 
dada en una unidad de tiempo, es proporcional a la resistencia del 
conductor y al cuadrado de la intensidad de corriente.

El calor producido por la corriente eléctrica que fluye a través de 
un conductor, entonces, es una medida del trabajo hecho por la 

corriente venciendo la resistencia del conductor; la energía requerida 
para este trabajo es suministrada por una fuente, mientras más calor 

produzca mayor será el trabajo hecho por la corriente y, por consiguiente, 
mayor será la energía suministrada por la fuente; entonces, determinando 

cuánto calor se produce, se puede conocer cuánta energía suministra la 
fuente y viceversa.

“La cantidad de calor que desarrolla una corriente eléctrica 
al pasar por un conductor es directamente proporcional a la 

resistencia, al cuadrado de la intensidad de la corriente y el tiempo 
que dura la corriente”.
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La fórmula de Joule
El calor generado por este efecto se puede calcular mediante la Ley 
de Joule, que dice:
“La cantidad de calor que desarrolla una corriente eléctrica al pasar 
por un conductor es directamente proporcional a la resistencia, al 
cuadrado de la intensidad de la corriente y el tiempo que dura la 
corriente”.

Expresado como fórmula tenemos:
Q=I2×R×t

Donde:
Q = Cantidad de calor, en Joules
I = Intensidad de la corriente, en Amperes
R = Resistencia eléctrica, en Ohms
t = Tiempo de duración que fluye la corriente, en segundos

Esto equivale a la ecuación para la energía eléctrica, ya que la causa 
del efecto Joule es precisamente una pérdida de energía en forma 
de calor.

Ejemplo del cálculo
Calculemos el calor producido por una corriente de 2.5 A sobre una 
resistencia de 130 Ω, durante 10 segundos.

Q = ?
I = 2.5 A
R = 130 Ω
t = 10 s
Q = (2.5)2 ×130×10 = 6.25×130×10 = 8125 J, es decir se 
producen 8125 Joules de calor.

Normalmente cuando el trabajo eléctrico se manifiesta en forma de 
calor se suele usar la caloría como unidad. El número de calorías es 
fácil de calcular sabiendo que:

1 Joule = 0.24 calorías (equivalente calorífico del trabajo).

Por lo que la Ley de Joule queda expresada como:
Q=0.24×I2×R×t
Veamos el mismo ejemplo en calorías.
Q = 0.24×(2.5)2 ×130×10 = 0.24×6.25×130×10 = 1950 cal.

Cuando una corriente fluye a través de un conductor, la energía térmica se 
genera en él. Los efectos de calentamiento dependen de la corriente que circula, 

la resistencia del conductor y el tiempo que fluye la corriente.
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¿Dónde se aplica el efecto Joule?
Este fenómeno se presenta entonces en cualquier conductor donde 
circula la corriente, por lo que es de esperarse que en artefactos 
como motores o sistemas eléctricos esto presente un problema. En 
los hogares se encuentra una gran cantidad de ejemplos: planchas 
de ropa y cabello, hervidores, hornos, calentadores de ambiente y 
de agua, secadores, rizadores, tostadores de pan, entre otros.

En la industria, el efecto Joule permite el funcionamiento de aparatos 
y equipos, como de soldadura, hornos eléctricos para la fundición 
y metalurgia y soldadores de punto. Este último, muy utilizado en 
la industria automotriz y en la chapistería, reemplaza con ventaja al 
sistema de remachado.

Como ves, el fenómeno del calor desprendido fue estudiado de 
forma minuciosa para lograr explicarlo y poder manejarlo de forma 
correcta en diversas aplicaciones.
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Las instalaciones eléctricas permanentes o provisionales en los 
centros de trabajo deben diseñarse e instalarse con los dispositivos 
y protecciones de seguridad, así como señalizarse de acuerdo a 

la tensión y corriente nominal de la carga instalada, cumpliendo con las 
indicaciones de la NOM-001-SEDE, Instalaciones Eléctricas (Utilización).

El servicio de operación y mantenimiento a este tipo de instalaciones 
sólo debe realizarlo el personal de mantenimiento capacitado 
y autorizado por el organismo, en el entendido que el personal 
capacitado es aquel trabajador cuya capacitación y adiestramiento 
han sido comprobados en términos de la legislación vigente o 
por medio de un proceso de certificación, para intervenir en el 
diseño, cálculo, construcción o mantenimiento de una determinada 
instalación eléctrica y que, para el caso antes mencionado, el 
patrón, o una persona responsable del mantenimiento de las 
instalaciones eléctricas designada por el patrón, aprueba por escrito 
que los trabajadores capacitados realicen dichos trabajos en altura, 
espacios confinados o subestaciones, así como a los que manejan 
instalaciones eléctricas energizadas.

Las protecciones esenciales
Los centros de trabajo en que se manejen materiales inflamables, 
o bien que están ubicados en terrenos con descargas eléctricas 

atmosféricas frecuentes, deberán estar dotados 
con un sistema de pararrayos, el cual será 
independiente de los sistemas de tierras 
para motores o estática y sistema eléctrico 
en general. El diseño de este sistema debe 
apegarse a la NMX-J-549-ANCE-2005, que 
establece las especificaciones, diseño, 
materiales y métodos de medición del 
sistema integral de protección contra 
tormentas eléctricas, para reducir el riesgo 
de daño para las personas, seres vivos, 
estructuras, edificios y su contenido, 
utilizando como base el método 
de la esfera rodante, reconocido 
internacionalmente.
En los centros de trabajo donde la 
electricidad estática representa un 
riesgo para el personal, instalaciones 
y procesos productivos, se deberá 
controlar ésta de acuerdo a las 
actividades propias del lugar en 
cumplimiento a la NOM-001-SEDE, 
Instalaciones Eléctricas (Utilización).

Tomar en cuenta 
aspectos indicados 

en diferentes normas 
oficiales permite 

planificar y gestionar el 
mantenimiento de las 

instalaciones eléctricas 
adecuadamente y 

garantizar la seguridad 
del personal.
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MANTENIMIENTO 
de las instalaciones eléctricas en 
CENTROS DE TRABAJO
Por Ing. Hernán Hernández Jiménez
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Mantenimiento
Para la correcta realización de las actividades de mantenimiento 
es imprescindible definir políticas para el personal a cargo, con 
fundamento en la reglamentación interna y disposiciones legales 
vigentes así como en la NOM-029-STPS-2011.

Se debe evitar que, con la ejecución de trabajos de mantenimiento, se 
ponga en peligro la seguridad propia y la de sus compañeros, incluyendo 
el uso apropiado de la maquinaria, herramientas y materiales que se les 
proporcionen para el desempeño de sus labores, de tal manera que 
sólo sufran el desgaste propio del uso normal.

Para la protección propia del personal las políticas también deberán 
considerar el uso del equipo de protección personal adecuado 
para los niveles de tensión presentes en el lugar o centro de 
trabajo; asimismo, para alturas superiores a 1.80 metros o lugares 
peligrosos, será obligatorio el apoyo de otra persona y se deberá 
usar arnés de seguridad, lo anterior para dar cumplimiento con la 
NOM 009 STPS vigente. Por otro lado se tienen que analizar las 
condiciones de riesgo y administrarlas conforme lo estipula la NOM-
029-STPS-2011.

Otro aspecto a considerar de acuerdo a la NOM-029-
STPS son los procedimientos de seguridad para realizar 
actividades de mantenimiento de las instalaciones 
eléctricas, que a grandes rasgos son: 
- Considerar a toda instalación eléctrica energizada hasta que se 
realice la comprobación de ausencia de tensión eléctrica de forma 
segura, mediante equipos o instrumentos de medición destinados 
para tal efecto.
- Efectuar la puesta a tierra para la liberación de energía almacenada, 
y verificar que la instalación eléctrica sea puesta a tierra. 
- Bloquear equipos o colocar señalización, candados, o cualquier 
otro dispositivo, a efecto de garantizar que el circuito permanezca 
desenergizado cuando se realizan actividades de mantenimiento. 
- Verificar que los dispositivos de protección operen correctamente.
- Realizar una revisión del área de trabajo donde se efectuó el 
mantenimiento, con el objeto de asegurarse que ha quedado libre 
de equipo de trabajo, maquinaria, herramientas e implementos 
de protección aislante y sus correspondientes señalizaciones.

Estas son algunas consideraciones; dado que el tema es 
muy amplio te invitamos a consultar la NOM 029 STPS para 
profundizar sobre el tema de mantenimiento; la NOM 009 
STPS para lo correspondiente a trabajos en altura; la NOM 001 
SEDE para instalaciones eléctricas; y la NOM 022 STPS 2015 
referente a la electricidad estática en los centros de trabajo.

El personal a cargo del mantenimiento de 
las instalaciones eléctricas en un centro 

de trabajo debe recibir capacitación, 
adiestramiento e información, de acuerdo 

con las tareas asignadas y el plan de 
atención a emergencias.
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Importancia de los 
Estudios Eléctricos: 
Arc-Flash

Desde el inicio de las primeras instalaciones eléctricas, hace ya 
más de un siglo, las personas aprendieron rápidamente que 
existía otro riesgo aparte de recibir una descarga eléctrica: 

si los conductores y los equipos no eran instalados, operados y 
mantenidos correctamente, se puede generar un incendio.

Fue hasta 1979 que se publicó la primera versión de la NFPA 70E, 
Standard for Electrical Safety Requirements for Employee Workplaces 
(Requisitos de seguridad eléctrica para lugares de trabajo), la cual 
tiene como propósito proporcionar un área de trabajo segura y 
práctica para los empleados, en relación con los peligros que surgen 
del uso de electricidad; sin embargo, hasta la edición de 1995 de la 
NFPA 70E se mencionan por primera vez los riesgos por arc-flash. 
Y en la versión del año 2000 se incluyen por primera vez las tablas 
para seleccionar el Equipo de Protección Personal (EPP) adecuado 
contra los efectos térmicos del arc-flash. A la fecha la última versión 
de la NFPA 70E es la 2018.

El fenómeno de arc-flash puede entenderse como una consecuencia 
de la presencia de un arco eléctrico, el cual provoca un aumento 
de temperatura, destellos luminosos, esquirlas, altos niveles de 
ruido y presión. En el momento del arc-flash se pueden generar 
temperaturas de hasta 19,500 °C. Debido a que el área del pecho 
y la cara para la mayoría de los trabajadores es de casi medio metro 
cuadrado, un trabajador podría ser fácilmente derribado durante un 
evento de arc-flash. Por ejemplo, un arco de 50 kA proporcionaría 
suficiente presión para impulsar a una persona que pesa 75 kg y que 
se encuentra a 30 centímetros de distancia de la fuente del arco, 

con una aceleración de aproximadamente 100 metros por segundo 
cuadrado. En cuanto a niveles de ruido, se pueden alcanzar hasta 
141.5 decibeles; también se generan gases que pueden ser tóxicos 
para el ser humano.

En el 2002, el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos (IEEE, por 
sus siglas en inglés) hizo su aportación al estudio del fenómeno de arc-
flash publicando la primera versión del Estándar IEEE 1584. A la fecha 
la última versión de este estándar es la recién publicada 2018.

Ingenieros calificados deben realizar el estudio
Un estudio de arc-flash debe ser desarrollado por un ingeniero 
calificado experto en seguridad eléctrica para determinar peligros 
y riesgos en relación con los sistemas eléctricos; el estudio es la 
evaluación de una instalación en el lugar de trabajo y da como 
resultado el etiquetado de los equipos en sitio indicando los 
niveles de energía incidente, el estudio de cortocircuito, el estudio 
de coordinación de protecciones, así como recomendaciones para 
mejoras y requisitos para el Equipo de Protección Personal (EPP) 
adecuado. También se puede incluir una revisión y análisis del 
programa escrito de seguridad eléctrica de las instalaciones. 

La NFPA 70E recomienda el uso del Equipo de Protección Personal 
(EPP) contra arc-flash y contra descarga eléctrica, ya que es la última 
barrera de defensa que tiene el trabajador contra estos fenómenos. La 
característica principal del EPP contra arc-flash es que utiliza tecnología 
textil retardante a la flama, por lo cual no debe ser utilizado para otros 
trabajos que no sea el trabajo con partes energizadas. 
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Un arc-flash puede traer serias consecuencias a una persona, 
desde severas quemaduras, intoxicación, ceguera, o -incluso- 
la muerte. De ahí la importancia de realizar un estudio 
profesional de este fenómeno en los centros de trabajo.

Por Ing. Rafael Sánchez Villanueva, integrante del Comité Nacional Permanente de Peritos en Instalaciones Eléctricas.
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La NFPA 70E 2018, indica cuatro niveles de categorías para la 
selección del EPP: Categoría 1, Categoría 2, Categoría 3 y Categoría 
4, los cuales son seleccionados de acuerdo al nivel de energía 
incidente (cal/cm2) calculado en el estudio. Ver Tabla.

Requisitos Normativos
En el caso del estudio de arc-flash, la NOM-001 SEDE (utilización) y el National Electrical Code (NEC) 
incluyen el requisito de colocar en los equipos un marcado de ADVERTENCIA, RIESGO ARCO ELÉCTRICO; 
sin embargo, este requisito es poco comparado con lo que requiere la NFPA 70E, por lo que debe de 
trabajarse en complementar las normas mexicanas para poder brindar suficiente protección al personal 
en contacto directo o indirecto contra la energía térmica incidente que genera un evento de arc-flash.

Los estándares mediante los 
cuales se lleva a cabo el análisis 

de arc-flash son:

- NFPA 70E, Standard for 
Electrical Safety in the 

Workplace.

- IEEE Std 1584-2018, Guide for 
Performing Arc-Flash Hazard 

Calculations.

Ropa retardante a la flama con 1 capa: camisa y 
pantalón. Ropa interior de algodón. 

Ropa retardante a la flama con 1 o 2 capas: 
camisa y pantalón. Ropa interior de algodón.

Ropa retardante a la flama con 2 o 3 capas: 
camisa, pantalón y overol. Ropa interior de 
algodón. 

Ropa retardante a la flama con 3 o más capas: 
camisa, pantalón y overol de doble cara.

* cal/cm2= energía incidente por centímetro cuadrado que el EPP puede soportar

4

8

25

40

Categoría
de EPP

Tabla. Categorías de EPP

Descripción de la ropa
(Número de capas con las que

 debe contar la ropa)

Clasificación
mínima
cal/cm2*
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Al combinar escalabilidad, durabilidad y conectividad, los 
interruptores automáticos de bastidor abierto Masterpact 
MTZ incorporan las últimas tecnologías digitales. Cuentan 

con conexiones Ethernet y un analizador de redes de Clase 1, que 
ayudan a aumentar la eficiencia energética al proporcionar datos 
completos sobre cualquier edificio o sistema de gestión energética. 
Se conectan a la perfección con EcoStruxure™ Power, la plataforma 
fiable para desarrollar sistemas de distribución eléctrica seguros, 
altamente disponibles y energéticamente eficientes.
Fuente: https://www.se.com/mx

Es un instrumento de medida portátil completo para realizar 
medidas de tierra, medidas de resistividad de los terrenos 
de alta frecuencia (41 Hz a 5 kHz), y con el accesorio Pylon 

box modelo 6474, medidas de tierra de las torres. Se presenta en 
un estuche resistente y hermético. Se alimenta por una batería 
recargable con cargador incorporado. Para 3 y 4 puntos, incluye 
juego de cables de prueba de 90 m. Cuenta con baterías recargables 
NiMH.
Fuente: http://fonkel.com.mx

Atornillador inalámbrico

Medidor de 
Resistencia 

de tierras

Este atornillador cuenta con un sistema innovador, sólo debes 
presionar la herramienta contra el tornillo para empezar. Cambio 
fácil y rápido entre las 3 funciones: atornillar, desatornillar y modo 

manual. Seis opciones de torque. Cuenta con entrada micro USB. Es 
una herramienta liviana (275g) y pequeña (182 mm) y con mejor 
ergonomía. Su batería de iones de litio trabaja hasta 8 horas continuas.
Fuente: https://www.bosch-professional.com/mx
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Esta luminaria con diseño delgado es ideal para montaje 
invertido, en muro/superficie, para iluminación de 
fachada/carpa, poste/bolardo, reflector e iluminación 

de andador de nivel bajo. Modelos de 12W, 18W, 26W, 
38W. Temperatura de color disponible 4000K y 5000K. 
Las aplicaciones típicas de la luminaria XTOR Crosstour 
LED incluyen entradas a edificios, instalaciones 
multiusos, edificios de departamentos, instituciones, 
escuelas, escaleras y pruebas de muelles de carga. 
Fuente: http://www.eaton.mx

Para aplicaciones específicas como comercios, desarrollos 
turísticos, hoteles, hospitales, universidades, entre otros, este 
transformador está diseñado para operar a la intemperie, 

cuenta con un gabinete a prueba de vandalismo. Los transformadores 
Prolec GE usan bobinas de aluminio o cobre y se optimizan para 
maximizar la eficiencia y el área de instalación. Hasta 4000 kVA 
ONAN. AT hasta 34.5 kV, 200 kV NBAI. Aceite vegetal o mineral. 
Certificación de zona sísmica.
Fuente: http://prolecge.com

Escalera de extensión de aluminio tubular para uso profesional. Con peldaño "O" de 28 
pies de altura y capacidad de carga 175 Kg. Tipo II. Altura total de la escalera 7.63 m. Altura 
máxima para pararse 6.38 m (se considera el alcance máximo de trabajo en la escalera de 

una persona que con su brazo extendido alcanza 2 m). Pesa aproximadamente 20.32 kg y cuenta 
con un volumen de 0.28 m3. Cumple con la norma ANSI.
Fuente: https://escalerascuprum.com

Escalera de extensión 
de aluminio

Luminaria LED para 
entradas a edificios



14 JULIO / AGOSTO

Uno de los propósitos del sistema de puesta a tierra es la 
operación de los dispositivos de protección cuando se presenta 
una falla; además permite disipar a tierra la energía de un rayo 

y de algún modo reducir las interferencias electromagnéticas. 

El sistema de puesta a tierra se compone esencialmente de 3 
elementos:
Electrodo.
Conductores de puesta a tierra.
Barra de puesta a tierra.

Un cuarto elemento es el terreno donde se instalará el electrodo, 
en éste debe medirse la resistividad que influirá en la resistencia 
del sistema de puesta a tierra. La resistividad del terreno se mide 
fundamentalmente para encontrar la profundidad y grueso de la roca 
en estudios geofísicos, así como para encontrar los puntos óptimos 
para localizar la red de puesta a tierra. Asimismo, puede ser empleada 
para indicar el grado de corrosión de tuberías subterráneas. 

La medición de la resistividad se realiza usando el método de Wenner, 
el cual consiste en utilizar cuatro electrodos de prueba auxiliares 
enterrados en línea recta y a una distancia uniforme entre ellos (Ver 
figura 1). Una fuente de corriente, conectada entre los electrodos 
auxiliares externos, suministra una corriente a tierra, este flujo de 
corriente produce una variación del potencial en el suelo, generando 
una diferencia de potencial en los electrodos auxiliares internos. 

La relación entre esa diferencia de potencial y la corriente de prueba 
correspondiente a la resistencia del suelo, se utiliza para determinar 
la resistividad aparente.

Figura 1. Método de los cuatro electrodos o método de Wenner.

Nota: Puede utilizarse otro método de medición para la 
resistividad del terreno.

Medición de 
RESISTIVIDAD 
del terreno

La resistencia a tierra no la provee el electrodo en 
sí, sino la resistividad del suelo mismo, por ello 
es importante conocerla para calcular y diseñar el 
sistema de puesta a tierra.

Por ing. Hernán Hernández
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Figura 2. Los electrodos deberán estar colocados 
longitudinalmente a la misma distancia.

Para realizar esta medición, utiliza un terrómetro de 4 puntas y sigue estos pasos:
1. En el terreno donde se proyecta instalar el sistema de puesta a tierra, coloca los electrodos de prueba, 
de acuerdo con lo indicado en el manual del equipo de medición (terrómetro); en algunos casos, la 
profundidad a los que deben enterrarlos es un porcentaje del intervalo entre los electrodos de prueba. 
Por ejemplo 5% o menos para un intervalo de 1-30 m. 

2. Con un flexómetro, realiza la medición en línea recta y determina longitudes iguales, tomando en 
cuenta que un electrodo quedará al inicio y otro al final de la longitud. Marca el lugar donde deberá 
insertarse cada electrodo (Ver figura 2). 

3. Con un martillo o mazo, inserta cada electrodo en el terreno tomando 
en cuenta la profundidad indicada en el instructivo del terrómetro.

4. Conforme a las terminales de conexión del equipo de medición, 
conecta los electrodos; es común utilizar caimanes aislados para esto.

¿Cómo realizar la prueba de medición?
Configura el equipo para realizar la prueba, esto varía entre marcas y 
modelos de los equipos, por lo que debes consultar el instructivo. Es 
probable que tengas que configurar los parámetros de distancia y tiempo.

Una vez terminada la prueba toma nota del resultado. Para obtener 
el perfil de resistividad, es recomendable que tomes varias lecturas 

de resistividad en diferentes direcciones para cada espaciamiento. El 
perfil de la resistividad del suelo determinará el valor de la resistencia 
a tierra y la profundidad de nuestro sistema de puesta a tierra.

Es importante mencionar que, en general, los lugares con resistividad 
baja tienden a incrementar la corrosión.

Cabe mencionar que la medición de la resistividad del terreno es 
altamente importante para diseñar un sistema de tierras de gran 
tamaño. Te aconsejamos encontrar el área de más baja resistividad 
para lograr la instalación más económica.

Los resultados medidos pueden ser influenciados por 
inducción si se realizan mediciones con las puntas de 

pruebas torcidas o conectadas entre sí. Al conectar las 
sondas, éstas deben estar separadas.
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C
omo se ha mencionado 
en varias ediciones, las 
energías renovables han 
crecido considerablemente 

en nuestro país, con mayor participación la energía solar y la 
energía eólica. Esto ha llevado a  a desarrollar e innovar 
productos adecuados para este tipo de proyectos. 

En años anteriores, participamos en parques fotovoltaicos con 
tubería PAD, la cual se aplica de forma subterránea, pero ahora 
podemos ofertar un producto cuya aplicación está siempre expuesta 
a la radiación solar. Este nuevo producto  tiene una 
formulación que nos permite garantizar una durabilidad de hasta 15 
años de forma expuesta y la aplicación es para cubrir los conductores 
con los que se conectan los paneles solares. Cabe mencionar que 
las medidas de 1 ¼" y 1 ½" están fabricadas con base en la norma 
CFE- DF110-23 y para las medidas de ½", ¾" y 1" su fabricación 
está basada en la NMX-J-542-ANCE-2006.

Un ejemplo de aplicación de este nuevo  es el Parque 
Fotovoltaico Trompezón, ubicado en el Km 12 de la Autovía 36, Los 
Cuervos (Los Ojos de Agua) en Aguascalientes, con una capacidad 
instalada de generación de 126 MW, transmitiendo la energía a 
través de una línea aérea de 115 kV de nueva construcción.

Por ing. Enrique Marín
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En este proyecto, participamos en conjunto con Energías Prodisa para 
la utilización de  especial para Parques Fotovoltaicos. 
Además de cumplir con nuestra misión de hacer más fáciles y 
seguras las instalaciones eléctricas, ahora también colaboramos 
con la generación de energía 
solar, la cual es considerada 
una de las fuentes de 
energía limpia con 
mayor futuro que 
reduce los impactos 
negativos sobre el 
medio ambiente.
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El reto de la arquitectura moderna va asociado al uso de 
materiales constructivos como acero, aluminio, vidrio y 
cerámica. Adicionalmente la conquista de la altura como 

reto de la ingeniería hace que edificaciones del corredor Reforma 
y zonas como Santa Fe y Pedregal, en la Ciudad de México, sean 
muestra de la arquitectura moderna en el país. 

El tema de la estática siempre se ha manejado por ingenieros 
eléctricos en soluciones de centro de datos, equipos instalados 
en azoteas, etcétera; mas, cada día, el uso de los materiales antes 
mencionados en puentes, terrazas, miradores, galerías de centros 
comerciales, hacen que los efectos indeseables de la estática se 
pongan de manifiesto, pudiendo provocar molestias y daños a seres 
humanos dependiendo de la magnitud del fenómeno. 

El término electricidad estática se refiere a la acumulación de un 
exceso de carga eléctrica en un material conductor o aislante. Los 
efectos de la electricidad estática son familiares para la mayoría de las 
personas porque pueden ver, notar e incluso llegar a sentir las chispas 
de las descargas que se producen cuando el exceso de carga del 
cuerpo cargado se pone en contacto con un buen conductor eléctrico 
(como un conductor conectado a una toma de tierra) u otro objeto 
con un exceso de carga con otro nivel de potencial.

La definición antes mencionada relaciona un fenómeno que se 
manifiesta en la práctica por diferencia de potencial, por tal razón la 
importancia de que en toda edificación el sistema de puesta a tierra 
esté equipotencial a la estructura.

La respuesta de la pregunta de por qué ahora sí 
y antes no, está en que los diseños arquitectónicos en la actualidad 
revisten retos en el uso de materiales como el acero, aluminio 
y cristal. El uso de materiales aislantes con mayor capacidad de 
generar estática son vidrio, el cabello de las personas, la lana, nylon, 
adicionalmente se reportan similares comportamientos en poliéster, 
aluminio, teflón, muchos de los cuales son materia prima para 
césped artificial, alfombras, etcétera.

Ejemplo práctico
En este artículo se muestra un ejemplo práctico de un túnel con piso 
de vidrio en un puente que une dos secciones de una edificación 
de la Ciudad de México. Dicho túnel es totalmente de vidrio: piso, 
paredes y techo, el cual está soportado en una estructura metálica 
expuesta, al igual que el vidrio, a la fricción con el aire, provoca 
molestas descargas conocidas como toques.

La tarea técnica consistió en identificar todos los elementos que 
debían quedar al mismo potencial equipotencial. En la figura1 se 
muestra la imagen de una persona ubicada en el túnel, el cual inicia 
desde la salida del elevador, y de tan sólo recorrer un metro, el cuerpo 
se carga por la fricción con el piso, generando molestas descargas.

El reto era eliminar el fenómeno sin afectar la limpieza en la ejecución 
arquitectónica del proyecto. En las figuras 2, 3 y 4 se dan soluciones 
de puesta a tierra de la estructura. Un aspecto importante es tener una 
referencia única de potencial, ya que con esto se logra que no existan 
corrientes circulantes entre superficies como base de la solución.

En este artículo aprenderás cómo eliminaron 
la estática en un túnel cuyo piso, paredes y 
techo son totalmente de vidrio, gracias a que 
el sistema de puesta a tierra fue instalado 
equipotencial a la estructura metálica.
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Por: Ing. José Ordóñez López*
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Dentro de los materiales mencionados por normas nacionales NMX-J-549 
ANCE -2005, NOM 001 Instalaciones Eléctricas e internacionales IEC 62305, 
están el cobre, el aluminio, el acero inoxidable y el acero galvanizado. Es 
importante considerar todos los elementos que permitan conectar al bus de 
tierra (perfil redondo en aluminio de 8 mm) que viajará instalado por debajo 
del piso de vidrio de forma que se conecte como se observa en las figuras 3 
y 4, y de ahí a la estructura de la viga metálica o al sistema de puesta a tierra, 
dependiendo de la solución.

En centro de datos es conocida la solución para poner a tierra los postes 
que soportan el piso falso, debiendo conectarse a tierra por medio de un 
conductor que viaja por debajo del piso falso y de este conductor llegar a 
las barras de tierra de cada rack para poder aterrizar los equipos activos. 

Finalmente, el fenómeno de estática está presente en muchos sectores de 
la vida, tanto del sector industrial como cotidiano. Cada uno va asociado 
a soluciones diferentes de implementar, con base a un solo elemento 
común: generar un plano equipotencial donde cualquier energía 
o carga adquirida por un cuerpo sean drenados al sistema de 
puesta a tierra. 

Figura 1. Imagen del puente 
y puesta a tierra del piso. 

Figura 2. Puesta a tierra 
de piso de vidrio.

Figura 3. Uso de materiales, como acero y 
aluminio, como elementos de puesta a tierra.

Figura 4 Puesta a tierra de barandas metálicas: 
parte de la solución de equipotencialidad.

*El autor es socio activo de AMERIC. Egresado de Ingeniería Eléctrica y 
Máster en Ciencias por el Instituto Superior Politécnico José Antonio 
Echeverría ISPJAE, La Habana, Cuba. Trabaja en temas de Protección 
contra descargas eléctricas y sobretensiones transitorias. Ha dictado 
clases en Instituto Superior Politécnico ISPJAE Habana, Cuba; Universidad 
Panamericana CDMX; Universidad La Salle; y el Instituto Tecnológico 
Monterrey Campus Ciudad México. Actualmente es Director de Ingeniería y 
Soluciones Integrales.
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De acuerdo a datos del INEGI, en México a diario se recolectan 86 mil 343 
toneladas de basura; es decir cada habitante genera alrededor de 770 
gramos. Son los municipios los encargados de recolectar este volumen 

de desechos, que acaban en tiraderos a cielo abierto y rellenos sanitarios. 

En función de sus características y orígenes, la basura se clasifica en tres grupos: 
residuos sólidos urbanos (RSU), residuos de manejo especial (RME) y residuos 
peligrosos (RP). De acuerdo a la Ley General para la Prevención y Gestión Integral 
de Residuos, los residuos sólidos urbanos son los generados en las casas-habitación, 
que resultan de la eliminación de los materiales que utilizan en sus actividades 
domésticas, de los productos que consumen y de sus envases, embalajes 
o empaques; los residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de 
establecimientos o en la vía pública que genere residuos con características 
domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vías y lugares públicos, siempre 
que no sean considerados por esta ley como residuos de otra índole.

Ante este gran volumen de basura que se genera en el país se han implementado 
diferentes estrategias para resarcir esta problemática, una de ellas es generar 
energía eléctrica con los residuos sólidos urbanos.

Las miles de toneladas de basura 
que se generan a diario 

en Monterrey, están 
aprovechándose para producir 

energía eléctrica renovable. 
Descubre cómo lo hacen.

Información validada por ing. Rubén Simental, 
delegado administrativo de Benlesa
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Procesos para obtener 
energía eléctrica con RSU
Actualmente existen dos tipos de procesos para generar energía 
eléctrica a partir de residuos sólidos urbanos: el biológico y el térmico.

Biológico: Las bacterias existentes en los rellenos sanitarios, 
propios del confinamiento de residuos sólidos urbanos, se encargan 
de efectuar el proceso de digestión anaerobia, descomponiendo 
de manera natural la parte orgánica de los residuos en ausencia de 
aire. Para acelerar este proceso se requieren tanques o reactores, 
donde se genera una mezcla de gases conocida como biogás: 
50% de metano (CH4), 45% de bióxido de carbono y en menores 
cantidades: oxígeno, nitrógeno, vapor de agua y ácido sulfhídrico, así 
como una gran variedad de gases en cantidades traza. 

Este biogás es conducido hacia una central eléctrica por un sistema 
de vacío mediante una succión negativa, a través de tuberías que 
son conectadas a sopladores que extraen el biogás de pozos 
construidos en el relleno sanitario. Cabe resaltar que en este 
proceso es necesario clasificar los residuos sólidos urbanos, ya que 
no todos pueden utilizarse. 

Térmico: Existen tres tipos principales de procesos térmicos: 
la incineración, la gasificación a baja temperatura y la 
gasificación en arco de plasma. Todos se caracterizan por la 
conversión del carbono contenido en los residuos sólidos urbanos 
bajo diferentes condiciones de temperatura y aire principalmente. 

La incineración puede llevarse a cabo con tecnologías sin 
clasificación de los residuos o con clasificación de los residuos 
(CDR). El término CDR (Combustible Derivado de los Residuos) 
se refiere a los residuos que son procesados para incrementar 
su poder calorífico y quemarse tanto en plantas de combustión 
con recuperación de energía, como en plantas termoeléctricas 
convencionales. Los problemas principales de esta tecnología son 
que se requieren mayores costos de inversión y operación.

La gasificación a baja temperatura (500 °C) transforma los 
residuos sólidos urbanos en una mezcla de gases con un poder 
calorífico comprendido entre 6 y 12 MJ/m3. Este proceso tiene 
varias ventajas sobre la incineración convencional, ya que se lleva 
a cabo en ambientes con bajo contenido de oxígeno, lo que limita 
la formación de dioxinas y grandes cantidades de óxidos de azufre 
y nitrógeno. Como resultado de estos requerimientos, el volumen 
de los gases de combustión producidos es menor, por lo que se 
necesitan equipos de tratamiento pequeños y menos costosos. 

Las entidades que generan 
más basura son Estado de 
México, Ciudad de México, 

Jalisco, Veracruz, Guanajuato, 
Tamaulipas y Nuevo León. 
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La gasificación en arco de plasma se lleva a cabo en un medio de 
gas ionizado con número igual de cargas positivas y negativas, las cuales 
pueden conducir la electricidad. Se genera por descargas de corriente 
con alto voltaje entre dos electrodos, los resultados son la producción 
de luz y calor. A diferencia de los metales que están limitados por sus 
temperaturas de fusión, el gas no tiene limitaciones de temperatura y 
se alcanzan desde los 3,000 °C hasta los 8,500 °C, suficientes para 
suministrar la energía de activación necesaria para promover los cambios 
físicos y químicos de la materia, mismos que no pueden ocurrir cuando 
se calienta a baja temperatura como en la combustión convencional. 
El gas de síntesis generado por esta tecnología compuesto por CO, H2 
y CH4, se puede emplear en turbinas, o convertirlo a metanol, etanol 
o gasolinas. Por sus ventajas, la gasificación en arco de plasma se 
considera la tecnología del futuro en el campo del tratamiento de los 
residuos sólidos urbanos. 

El modelo a seguir en Monterrey
Desde 2003, Bioenergía de Nuevo León, S.A. de C.V. (Benlesa) es un 
gran referente por ser el primer proyecto en México y Latinoamérica 
de energía renovable que genera electricidad a partir del biogás 
proveniente del relleno sanitario de Simeprode. Asimismo, es una 
muestra de que sí se puede coexistir y trascender armoniosa y 
exitosamente entre el Gobierno y la Iniciativa Privada. 

En la planta de Benlesa se utiliza el gas metano proveniente de 
la descomposición de la materia orgánica de los residuos sólidos 
que se generan en toda la zona metropolitana de Monterrey, para 
producir energía renovable y limpia que alimenta al alumbrado 
público de los municipios conurbados, al Metro de Monterrey, al 
DIF de Nuevo León, a Agua y Drenaje de Monterrey y al mismo 
Gobierno del Estado. 

Cabe mencionar que las instalaciones del 
relleno sanitario de Simeprode se abastecen al 
100% de la energía que se genera en esta planta 
y abarca más del 60% del consumo municipal 
del alumbrado público metropolitano. A diario 
se trasladan alrededor de 850 a 900 camiones 
al relleno sanitario de Simeprode, ubicado en el 
municipio de Salinas Victoria, Nuevo León, para 
depositar más de 5,300 toneladas de basura y 
desechos en las celdas de confinamiento, las 
cuales miden 400 metros por 100 metros y tienen 
6 metros de profundidad. En el fondo de las celdas 
de confinamiento hay una geomembrana, que es 
una película plástica de polietileno de alta densidad 
de 1 mm que evita que los líquidos se filtren en 
el subsuelo y lo contaminen. Los desechos son 
compactados y se cubren con una capa de tierra, 
formando una loma o cerro, hasta llegar a una 
altura de 30 a 40 metros. 

La basura orgánica se descompone por medio de la digestión 
anaeróbica realizada por la acción bacteriana que produce el biogás, 
el cual a través de tuberías especiales es conducido a los motores 
que se encargan de generar la energía eléctrica. Si existe un exceso 
de biogás, éste es quemado antes de llegar al motor, para evitar que 
escape al medioambiente. De los motogeneradores, la energía pasa 
a un transformador que regula el voltaje de salida. La energía eléctrica 
obtenida se inyecta a la red de distribución de la CFE para llevarla hasta 
los socios-usuarios, quienes pagan 10% menos en la tarifa regular 
por consumir la electricidad de esta planta (Ver Figura 1). Benlesa 
genera aproximadamente 130 millones de kWh de energía por año. 
Los socios-usuarios son los 7 municipios del área metropolitana de 
Monterrey y entidades de Gobierno, pero si esta energía fuera para 
cubrir las necesidades del público en general se podría abastecer a 33 
mil casas de interés social. 

Por cada millón de toneladas 
de residuos sólidos urbanos, en 
la planta de Benlesa se puede 
generar un Megawatt.
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La planta, desde el proyecto original, fue diseñada con tecnología 
de punta, mediante la instalación de equipos en forma modular. Los 
motores están integrados pero son independientes en su operación, 
lo cual facilita su mantenimiento o reparación. Los equipos se 
pueden remover e instalar en otras secciones, de acuerdo a las 
necesidades. La planta ha sido diseñada para operar durante los 
próximos 25 a 30 años, dependiendo de la vida del relleno sanitario.

Con este tipo de proyectos, al final ganan todos: el ambiente al 
reducirse las emisiones de gases de efecto invernadero equivalentes 
a retirar más de 170,000 automóviles de circulación y a plantar 
más de 2,000 hectáreas de árboles; la sociedad al recibir beneficios 
directos de la aplicación de más recursos del gobierno provenientes 
de los ahorros directos por recibir la energía de BENLESA; y los 
accionistas que obtienen su retorno de inversión así como el que se 
cumpla con parte de la responsabilidad social.

Benlesa
Ubicación: Salinas Victoria, Nuevo León.
Capacidad Instalada: 16.96 MW. 
Tecnología: 16 motogeneradores GE-Jenbacher JS-320. 
Combustible: Biogás de Relleno Sanitario (Metano-CO

2
). 

Número de Pozos: 920.
Volumen de Extracción de Biogás: 9,100 m3/h promedio. 
Área de Extracción: 140 hectáreas. 
Volumen de Residuos Sólidos tratados: 19 millones de ton. aprox. 

Conoce más de Benlesa en
bit.ly/2LDsIIh
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Alguna vez has reflexionado acerca de cómo está construido un 
inmueble y los pasos que deben de cumplir los constructores 
por seguridad. En este artículo, de la mano de tres profesionales, 

conocerás la importancia y la responsabilidad de las figuras jurídicas 
que participan en la firma de un proyecto.

Las figuras responsables
El ingeniero Raymundo Canales Cabrera, director responsable 
de Obra y Corresponsable de Instalaciones, describe las figuras 
que deben de participar en una obra para garantizar la seguridad 
a la población. Este esquema puede variar, dependiendo de la 
reglamentación del municipio en donde se realice la obra.
Dueño: el Propietario del Proyecto debe de apoyarse en estas figuras 
y contratar los servicios de ingenieros con cédula profesional que 
desarrollen el proyecto ejecutivo, con el  fin de que las autoridades 
locales autoricen el inicio de la obra y al final le puedan otorgar el 
permiso para habitar o comercializar el inmueble.
Director Responsable de Obra: es el responsable de la dirección 
de la obra en su totalidad y que se lleve a cabo tal cual está diseña-
do el proyecto ejecutivo.
Tres Corresponsables de Obra: Responden ante el Director 
Responsable de Obra.
- Corresponsable en Seguridad Estructural.
- Corresponsable en Diseño Urbano y Arquitectónico.
- Corresponsable de Instalaciones quien se encarga de 28 
especialidades en las que se encuentra la Instalación Eléctrica.
Unidad de Verificación de Instalaciones Eléctricas: se encarga de 
emitir el dictamen que las instalaciones eléctricas han sido construidas 
con base en la Norma Oficial Mexicana de Instalaciones Eléctricas y 
que no existe ningún factor de riesgo para utilizarse.
Autoridades Responsables de Emitir el manifiesto de Licencia 
de Construcción y para la autorización de la ocupación del 
inmueble al final de la obra.

Todo debe ser bajo estricto apego de los Reglamentos de Construcción 
locales y respetando las Normas Oficiales Mexicanas, tanto para 
procesos constructivos como para los materiales utilizados.

El ingeniero Raymundo Canales subraya que tanto los directores 
responsables de obra como los corresponsables de obra, las 
unidades de verificación y las autoridades, deberán responder en el 
caso de una falla o un accidente o un siniestro derivado de una mala 
ejecución en la obra hasta 10 años después, como es el caso de las 
leyes de la Ciudad de México. Lo anterior tiene por objeto que todo 
salga bien y  no pase nada.

UVIES, pieza fundamental
El licenciado Ángel Miranda Rosales, director de Normalización 
de Instalaciones Eléctricas de la Secretaría de Energía, expone 
por qué las Unidades de Verificación de Instalaciones Eléctricas son 
una pieza fundamental en los procesos constructivos de un inmueble.

Las Unidades de Verificación de Instalaciones Eléctricas son personas 
físicas o morales que cuentan con capacidad técnica suficiente para 
evaluar el grado de conformidad de las instalaciones eléctricas respecto 
a la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE. Las también conocidas 
como UVIES, a través de la firma de su titular como especialista 
técnico, otorga seguridad jurídica a todo un proceso de proyección 
de una instalación eléctrica, pues es precisamente él quien revisa que 
los proyectos eléctricos cumplan con todo lo necesario para que el 
constructor calificado lleve a cabo la ejecución de una obra eléctrica, 
mismo que será supervisado por la UVIE, dando con ello elementos 
de seguridad en la instalación eléctrica a utilizarse.

Aquí radica la importancia del profesionalismo de las unidades de 
verificación, pues son éstas quienes revisan y verifican el trabajo de 
otros profesionales para ofrecer condiciones adecuadas de seguridad 
en las instalaciones eléctricas de utilización. 

México cuenta con un marco normativo robusto para desarrollar 
construcciones que garanticen la seguridad y eficiencia en el uso 
de los inmuebles; pero quiénes son los responsables de que se 
cumplan las condiciones mínimas establecidas por las normas, en 
muchas ocasiones el usuario lo desconoce.

Por D.G. María del Carmen Ruíz Cruz
Coordinadora del Programa Casa Segura®
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Son, como ha quedado explicado, el último eslabón en una cadena 
importantísima de profesionalismo, honestidad, dedicación y 
compromiso con la seguridad de las instalaciones de nuestro país.

“En la actualidad, contamos con expertos a nivel nacional 
que llevan a cabo esta labor, que, sin duda alguna, son muy 
profesionales y me atrevo a señalar que son los más conocedores, 
no solamente de la NOM, sino del marco normativo en general”, 
asegura Miranda Rosales.

En muchas ocasiones, solicitan los servicios de las Unidades 
de Verificación una vez finalizada la obra y se detectan muchos 
incumplimientos en la NOM-001-SEDE vigente; es entonces cuando 
la UVIE se convierte en un dolor de cabeza para el constructor.

Por lo anterior, el ingeniero Gerardo Darío Rubí Olivera, Unidad 
de Verificación, explica: “La Unidad de Verificación actúa en apoyo a 
la Secretaría de Energía, como lo establece la Ley de Metrología, en los 
términos establecidos para poder realizar la evaluación del cumplimiento 
de la NOM-001-SEDE vigente, la cual consiste en la revisión del proyecto 
de la instalación y en la verificación ocular de la instalación; esto significa 
que el verificador debe acudir a revisar la obra, lo que dependerá del 
tamaño de la instalación y el programa de ejecución, realizando un 
programa de común acuerdo con el desarrollo de la obra”.

La contratación de la Unidad de Verificación debe ser realizada 
preferentemente por el propietario de la instalación con la finalidad 
de poder garantizar la imparcialidad en la realización del trabajo; de 
la misma forma, asegurar que no tiene relación con el proyectista, 
constructor o supervisión de obra. La contratación de la Unidad de 
Verificación debe ser al inicio de la obra, ya que primero se tiene 
que revisar que el proyecto de la instalación eléctrica se apega a los 
requisitos establecidos en la NOM-001-SEDE vigente y, si no fuera el 
caso, se puedan hacer las observaciones y correcciones pertinentes 
antes de iniciar la obra, para dar cumplimiento a la norma. Una vez 
iniciada la obra, se deben programar las visitas adecuadas para ir 
verificando el proceso de cumplimiento con respecto al proyecto 
revisado y aprobado.

La cantidad de estas visitas dependerá 
del tamaño de la obra y la complejidad 
de la misma. Por cada visita, la Unidad 
de Verificación deberá elaborar una 
acta en donde hará constar los trabajos 
realizados y los puntos revisados, así 
como los incumplimientos a la NOM 
detectados en el recorrido y que deberán 
ser atendidos por el constructor.

Una vez que se ha verificado que la 
instalación cumple con lo señalado 
en la NOM-001-SEDE vigente, la 
Unidad de Verificación emite y 
firma el Dictamen de Cumplimiento 
correspondiente y entrega al dueño 
y/o responsable de la obra original y 
copia, para que éste a su vez entregue 
el original al suministrador y pueda 
contar con el servicio de energía 
eléctrica, como lo establece la Ley de 
la Industria Eléctrica.

En conclusión, durante los procesos constructivos de los 
inmuebles se requiere la participación y acompañamiento, 
desde la conceptualización del proyecto, de las figuras 
que se presentan en este artículo, con el único propósito 
de llevar una buena práctica y garantizar la seguridad. 
Hacemos un llamado a todos los constructores, para que 
eviten la contratación de personas que por falta de ética, 
o peor aún que por desconocimiento, firmen documentos 
que no cumplen con los criterios mínimos de seguridad, 
que marcan las Normas Oficiales Mexicanas, dejando 
vulnerables a los usuarios y visitantes del inmueble.
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Por: ing. Iván del Ángel

LOS ACCESORIOS 
MÁS SEGUROS 

PARA TUS INSTALACIONES ELÉCTRICAS
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 Nombre Volumen Número máximo de conductores (AWG)
 Comercial  en cm3  14 12 10 8 6

 Chalupa Negra 278.83 8 7 6 5 3

 Caja de 3/4" 470 14 12 11 9 5

 Caja de 1/2" 258 7 7 6 5 3

NOTA: El número de conductores no debe tomarse literal, es necesario hacer el cálculo de acuerdo 
a lo indicado en 314-16 (b) del (1) al (5).

Tabla 1. Número máximo de conductores que se pueden alojar en accesorios 

Toda instalación eléctrica parte de un sistema de canalización 
y cajas para salidas, empalmes o unión, donde se alojan 
los conductores eléctricos y dispositivos como contactos, 

apagadores y luminarias, respectivamente. El objetivo es proteger a 
las personas del contacto con los conductores. 

Para que podamos contribuir a la seguridad de las instalaciones 
eléctricas debemos acudir a la NOM 001 SEDE, en la cual se 
establecen las especificaciones y lineamientos de carácter técnico 
que se deben cumplir. 

La instalación de  Naranja y Rojo se basa en el 
artículo 364 Tubo Conduit de Polietileno; los  Verde, 
Azul y Negro se pueden aplicar acorde a lo especificado en el 
artículo 362 Tubo Conduit no Metálico tipo ENT. En ambos 
artículos, cuando definen a cada uno, se indica que deben 
contar con sus respectivos accesorios integrados o asociados 
y aprobados para la instalación de conductores eléctricos. 
Es por esto que creamos los accesorios más seguros y 
con mayor espacio, para facilitar el trabajo del instalador y 
conformar el sistema .

El artículo 314 está dedicado a la instalación y uso de 
las cajas que se utilizan para salidas, empalmes, unión 

o jalado. Sin embargo, en esta ocasión queremos enfocarnos a un 
punto en específico, el cual tiene que ver con las dimensiones de 
nuestras cajas. Estos accesorios, de acuerdo a la NOM, deben contar 
con el espacio suficiente para alojar a los conductores, dispositivos u 
otros elementos, lo cual se indica en: 

314-16. Número de conductores en las cajas de salida, de dispositivos 
y de empalme. Las cajas deben tener el tamaño suficiente para 
brindar espacio libre para todos los conductores instalados.

Por otro lado, en el artículo 314-16 se indica que las cajas de 1640 cm3 
o menos, distintas de las descritas en la Tabla 314-16 (a) y las cajas 
no metálicas, deben ir marcadas por el fabricante de modo legible y 
duradero con el volumen en cm3. 

Como podemos ver, la norma está considerando que los conductores 
eléctricos deben contar con el espacio suficiente dentro de las cajas 
para la disipación de calor. Los cálculos para la ocupación de la caja 
se indican en 314-16 (b) del (1) al (5). 

En la siguiente tabla te dejamos el número máximo de conductores 
que puedes alojar en nuestras cajas y chalupas, basados en el 
volumen que es requerido para cada conductor, de acuerdo a la 
Tabla 314-16(b) de la NOM 001 SEDE.  

Para dudas técnicas
o comentarios, escríbenos:  

 WhatsApp       2281 34 1753
Correo
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La aplicación de luminarios LED con triple protección es 
adecuada para iluminación general de áreas interiores con 
alturas de montaje hasta los 6 metros, en donde pueda existir 

la presencia ambiental por generación o almacenamiento, de 
medianos a altos niveles de contaminación y de bajos a medianos 
niveles de corrosión.

Los luminarios LED con triple protección para ambientes 
medianamente corrosivos deben cumplir con las siguientes 
especificaciones de diseño:

• Protección IEC IP66 contra el ingreso de partículas sólidas o líquidas, 
lo cual debe proporcionar una alta hermeticidad constructiva.

• Protección IEC IK10 contra el impacto, esfuerzo y compresión 
mecánicos, para proporcionar una alta resistencia estructural.

•Protección NEMA 4X contra el ataque destructivo ante ciertos agentes 
químicos, lo cual debe proporcionar una alta calidad material.

Para la adecuada utilización de estos luminarios es necesario 
considerar los siguientes aspectos para su mejor selección e 
implementación:

• La realización de los comparativos técnicos y análisis económicos 
que sean necesarios.
• Las condiciones actuales de la instalación, para la obtención de 
los niveles de iluminación similares al realizar la sustitución.
• El grado de concentración y tipo de agente corrosivo presente, 
el cual no afecte las características de diseño, construcción y 
desempeño.
• Los costos iniciales y de operación de la propuesta de sustitución 
por realizar.
• El desempeño fotométrico y/o la eficiencia energética que se 
puedan obtener.
• Los retornos de la inversión realizada y los recursos de 
financiamiento que se puedan disponer.

LUMINARIOS LED 
con triple protección

Por ing. Gabriel Torres Aguilar* 

En las fábricas de 
alimentos, bebidas 
alcohólicas, fertilizantes, 
medicamentos y textiles, es 
recomendable instalar luminarios LED 
con triple protección para garantizar una 
iluminación eficiente en sus áreas interiores.
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Estos luminarios LED se pueden utilizar de forma 
satisfactoria en ambientes interiores con la 
presencia o existencia de los siguientes agentes 
químicos:

• Ácido Arsénico al 20% de concentración.
• Ácido Cítrico al 20% de concentración.
• Ácido Acético al 10% de concentración.
• Ácido Nítrico al 20% de concentración.
• Ácido Sulfúrico al 30% de concentración.
• Alcohol Etílico.
• Gasolina.
• Cloruro de Calcio.
• Aceite de Silicona.
• Sulfato de Aluminio.
• Sulfato de Cobre.
• Acetona.
• Ácido Crómico.
• Anilina.
• Bromo.
• Cloruro Férrico.
• Hexano.

• Glicerina.
• Diesel.

• Aceites Industriales.
• Grasas Saturadas.

• Tolueno.

Nota: Para la iluminación general de áreas interiores 
cerradas con alturas de montaje de hasta 6 metros 

para ambientes altamente corrosivos, ya se deben 
utilizar luminarios LED para Áreas Clasificadas como 

Peligrosas en función de la Clase, División y Grupos 
de ciertas sustancias químicas que puedan provocar un 

incendio o explosión al contacto de una fuente de ignición 
(gases, vapores de líquidos y/o fibras volátiles inflamables o 

polvos combustibles).

Los luminarios LED con triple protección para ambientes 
medianamente corrosivos, pueden ser considerados para las 
siguientes aplicaciones:

Utilización: Almacenes, hangares, subestaciones, cuartos 
de máquinas, calderas, bodegas, cuartos de aseo, maquiladoras, 
talleres, áreas de integración, áreas de producción, armadoras 
automotrices, cámaras de aplicación de pintura y de inspección, 
túneles de transporte, entre otros.

Servicios: Lavanderías, cocinas, spas, albercas, saunas, vestidores, 
gimnasios, áreas de entrenamiento, lavado de autos, imprentas, 
comedores industriales, estacionamientos cubiertos, andenes de 
transporte, bandas transportadoras de equipaje, entre otros.

Procesos: Industrias de tipo químicas, alimenticias, bebidas 
alcohólicas, cerveceras, fertilizantes, refresqueras, farmacéuticas, textileras, 
empacadoras, madereras, rastros, elaboración de pinturas, molinos, 
panificadoras, granjas de animales, cámaras frigoríficas, entre otros.

*Gabriel Torres Aguilar. Cuenta con una trayectoria profesional de 27 años en el medio 

de la iluminación profesional en el área comercial, normalización, certificación, proyectos, 

consultoría técnica y en pruebas de laboratorio. Es Ingeniero Electricista titulado de la ESIME 

del IPN. Actualmente se desempeña como Gerente Técnico en la empresa mexicana L.J. 

Iluminación. Es miembro integrante del SC-34D Luminarios del Comité de Normalización de 

ANCE y es representante titular ante la sección III-Iluminación de CANAME. Ha pertenecido 

al programa de Certificación Lighting Consultant de Philips Lighting México.
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La capacitación es el proceso por el cual 
una persona aprende y se perfecciona en 
diferentes conocimientos. No hay un número 

de capacitaciones suficientes para ser competente 
para determinado oficio o actividad, ya que día 
con día van surgiendo nuevas técnicas, nuevas 
tecnologías, nuevas herramientas, etcétera. Debido a 
esta evolución constante debemos estar en continua 
capacitación para no quedarnos atrás ni obsoletos en 
lo que a conocimientos se refiere y estar al día con las 
exigencias del área a la cual nos dediquemos. 

CAPACITACIÓN, 
clave del 

crecimiento
Por: LCC Jatziri Enríquez Arias

CECATI 11 CECATI 12

CECATI 3 Matutino CECATI 157 Matutino

CECATI 3 Vespertino CECATI 4

Desayuno Veracruz

Plática ACOMEE
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Es por esto que , preocupado por la capacitación de 
nuestros instaladores, compradores (ingenieros, arquitectos, 
contratistas) y de nuestros estudiantes en diferentes niveles del 
área eléctrica, continúa poniendo un granito de arena para su 
actualización en algunos temas. Este bimestre hemos hecho 
mucho hincapié en la correcta aplicación de las canalizaciones para 
instalaciones eléctricas residenciales basada en la NOM 001 SEDE, 
así como en instalaciones subterráneas y algunos datos importantes 
para la seguridad y la imagen del electricista. 

Hemos estado presentes con pláticas en diferentes Centros de 
Capacitación para el Trabajo en algunos planteles de la Ciudad y 

Estado de México, entre ellos CECATI 3 turno matutino y vespertino; 
CECATI 11, CECATI 90, CECATI 74, CECATI 135 con 3 grupos 
diferentes, CECATI 4, CECATI 157 turno matutino y vespertino 
y CECATI 12. Además realizamos una plática en ACOMEE y en 
el Colegio de Ingenieros Mecánicos Electricistas de la Ciudad de 
México, quienes siempre nos reciben con gran hospitalidad. Y, por 
si fuera poco, también estuvimos presentes con instaladores de la 
ciudad de Veracruz y Tijuana. 

A todos los asistentes agradecemos su enorme interés y atención, 
así como la confianza que han depositado en .
¡Mantén vigentes tus conocimientos, sigue aprendiendo!

CECATI 73

CECATI 135 Matutino CECATI 135 Vespertino 1

CECATI 135 Vespertino 2CECATI 157 Vespertino

Desayuno Tijuana

CECATI 90

CECATI 74
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La FECIME, actualmente a cargo del ingeniero Arturo Romero 
Joachín, tiene por objetivos el procurar y mantener la unidad, la 
integridad y el fortalecimiento mutuo del gremio electromecánico 

del país, con la colaboración de todos los colegios asociados, así como 
coordinar las actividades de carácter regional y nacional que desarrollen 
los asociados.

Otra tarea primordial es promover con los colegios asociados las 
actividades que propicien su fortalecimiento y desarrollo; servir de 
vehículo de comunicación permanente entre ellos así como emprender 
aquellas acciones que le soliciten uno o varios colegios, acorde a los 
objetivos de la FECIME.

Actualmente, la Federación de Colegios de Ingenieros Mecánicos 
Electricistas de la República Mexicana (FECIME) está integrada por 33 
colegios en sus 7 regiones, entre ellos: Colegio de Ingenieros Mecánicos y 
Electricistas del Estado de Aguascalientes; Colegio de Ingenieros Mecánicos 
Electricistas, Electrónicos y Profesiones afines del Municipio de Irapuato; 
Colegio de Ingenieros Mecánicos Electricistas y Profesiones afines de León; 
Colegio de Ingenieros Mecánicos y Electricistas de Michoacán; Colegio de 
Ingenieros Mecánicos y Electricistas de Querétaro; Colegio de Ingenieros 
Mecánicos y Electricistas de Durango; Colegio de Ingenieros Mecánicos y 
Electricistas; Colegios de Ingenieros Mecánicos Electrónicos del Estado de 
Morelos; Colegio de Ingenieros Mecánicos, Electricistas y Electrónicos de 
Tamaulipas; y Colegio de Ingenieros Mecánicos Eléctricos y Electrónicos de 
La Laguna (Torreón, Coahuila).

La Federación de Colegios de 
Ingenieros Mecánicos Electricistas de 
la República Mexicana se encarga de 
promover el desarrollo científico y 
tecnológico. 
Por: LCC Jatziri Enríquez Arias

impulsa el 
desarrollo
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Con el fin de apoyar y destacar en el sector, este 
año la FECIME es organizador-participante del 
XXVII Congreso COPIMERA Innovación y Desarrollo 

Tecnológico en la Ingeniería, que se llevará a cabo 
del 20 al 23 de noviembre en la Riviera Maya, México, 

evento de alto nivel que es plataforma clave en la industria 
para forjar nuevas alianzas y fortalecer las relaciones de 

negocio existentes con los líderes más importantes en América.

Este congreso es un evento incluyente para todos los profesionales de la ingeniería 
relacionados con la Ingeniería Mecánica, Eléctrica, Industrial, Electróni ca, de 
Telecomunicaciones, Informática, Química, de Petróleo y ramas afines.

En otros años, este evento se ha llevado a cabo en San José, Costa Rica; Santa 
Cruz de la Sierra, Bolivia; Tegucigalpa, Honduras; Medellín, Colombia; y este año 
será un honor ser partícipes de este importante congreso en nuestro país.

Para mayor información del congreso visita:  www.copimera2019.com

Para mayor información de FECIME vista www.fecime.org
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Mi nombre es Andrés Javier Tlacomulco Calvario, soy 
originario de San Pablo del Monte, municipio ubicado en 
el estado de Tlaxcala. Se trata de un pueblo muy tranquilo, 

donde puedes disfrutar de sus tradiciones, artesanías y gastronomía. 
Además su ubicación es muy buena, pues estamos a 40 minutos del 
centro de Tlaxcala y a 30 del centro de Puebla. El 29 de junio es la 
fiesta patronal, celebramos a San Pedro y San Pablo, otra importante 
es la de San Miguel Arcángel el 8 de mayo. El 6 de agosto es la 
fiesta de mi barrio, en honor al Divino Salvador del Monte.

Mi familia se compone por mi esposa María Guadalupe Romero y 
mis queridos hijos Aridai, Stephanie, Yesenia, Omar y Sahiry. Trato de 
estar con ellos en mis tiempos libres, salir a caminar o ver películas. 

Mis inicios
Desde hace 28 años me dedico a las instalaciones eléctricas. 
Siempre me llamó la atención la electricidad y, por casualidad, en 
aquel tiempo el hermano de mi esposa, que es plomero, necesitaba 
un ayudante de instalación hidrosanitaria, la verdad no quería ir, 
él me convenció para integrarme al equipo. En la empresa donde 
trabajaba también hacía instalaciones eléctricas y con el pasar de los 
meses me integraron al grupo de electricistas. 

Para mí fue como un sueño porque dije ¡wooow, por fin 
voy a trabajar en lo que me gusta!, fue tanta mi ilusión y la 
motivación personal, que emprendí una vida y mi dedicación 
para ser electricista. 

Lo hago con mucho gusto porque me apasiona, nunca me 
he negado a hacer un trabajo de electricidad, no importa 
día y hora, cuando el sol sale y me ilumina, lo primero 
que pienso es en darle gracias a Dios por un nuevo día y 
emprender lo que me gusta. Siempre he pensado que si 
tu trabajo lo haces con gusto, pasión y excelente calidad, 
se te abrirán caminos para seguir haciendo lo que más te 
apasiona. Con el paso de los años vas adquiriendo la experiencia y 
perfeccionando tu trabajo, esto te lleva al éxito.

Mis experiencias
He tenido oportunidad de trabajar en diferentes proyectos para 
varias empresas. En un tiempo estuve en el Parque Industrial Finsa, 
Puebla; Centro Comercial Gran Sur en la Ciudad de México; Sam´s 
Club; Central de Autobuses Puebla (Capu); Cadena de Cafeterías 
Italian Coffee; cadena de restaurantes Estancia Argentina; Cafeterías 
Pasión del Cielo en el Aeropuerto de la Ciudad de México; Hotel 

Andrés Javier 
Tlacomulco Calvario

Desde 1991 me dedico 
a las instalaciones 
eléctricas. Doy gracias 
porque trabajo en algo 
que disfruto y que 
cada día aprendo algo 
nuevo para ser mejor.

Información y fotos por ing. Gabriel Gil
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San Pablo del Monte, 
Tlaxcala

El consejo que puedo dar a los colegas y futuros 
electricistas, es que deben comprometerse primero con 

uno mismo y después con el trabajo, haciéndolo con 
dedicación y pasión para lograr una excelencia de calidad.

La Audiencia en la ciudad 
de Atlixco, Puebla. Todos 
ellos me han dejado gran 
aprendizaje; lo que sé, lo 

he aprendido en las obras, 
apoyado de algunos libros en algunas ocasiones y sobre todo de los 
compañeros que tienen más experiencia.

Actualmente hicimos la instalación del restaurante Harbor´s en la 
ciudad de León, Guanajuato.

Mis anécdotas
El 19 de septiembre del 2017 estaba recibiendo indicaciones de 
mi superior para modificar una instalación de unos motores de 
extracción, cuando escuché de repente un fuerte tronido; le dije a 
mi jefe: “Oiga, quién sabe qué viene rodando que se escucha tan 

fuerte”, en ese momento él corrió sin decir nada, me imagino que 
por el susto, yo me quedé viéndolo sin saber por qué corrió, sólo 
en su carrera me gritó: ¡Córrele que está temblando! Yo no supe si 
correr o quedarme, el movimiento era tan fuerte que me llené de 
miedo y pensé: “Es el fin del mundo”; y miren, aquí estamos en este 
mundo terrenal trabajando.

Lo más importante de nuestro trabajo es hacerlo con calidad y 
responsabilidad de los materiales y la mano de obra. Es muy 
importante siempre hablar con la verdad y entender que el cliente 
es primero.
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Palacio 
Cantón 
tradición que evoluciona

Mérida,Yucatán

El Museo Regional de Antropología “Palacio Cantón” es sin duda un emblema 
de la ciudad de Mérida, capital de Yucatán, e invita a conocer las historias 
que guarda entre su magnífica arquitectura sobre la cultura de los pueblos 
prehispánicos y contemporáneos.

La belleza arquitectónica de Mérida se 
revela en diversos puntos, pero es en 
la Avenida Paseo Montejo, donde luce 

el esplendor de principios del siglo pasado, 
con emblemáticas casonas como el Palacio 
Cantón, convertido en Museo desde 1959. El 
edificio debe su nombre al General Francisco 
Cantón Rosado, quien fuera gobernador 
del estado de Yucatán durante el Porfiriato 
y construyera su residencia en una zona 
que iniciaba su crecimiento y trascendencia. 
El General Cantón (1833-1917) nació en 
Valladolid, Yucatán. Durante su juventud, 
sirvió en el ejército luchando en la Guerra 
de Castas y posteriormente ocupó varios 
cargos públicos llegando a ser gobernador 

de Yucatán. Pasó 
sus últimos años de vida residiendo 

en el Palacio Cantón, ya retirado de la vida 
política.

De casa de gobernador a Museo 
Luego de la muerte del general Cantón, 
cuando el mantenimiento de la casa se 
hizo imposible y debiendo una importante 
cantidad a la Tesorería Municipal, la familia 
llegó a un acuerdo con el Gobierno del 
Estado y entregaron el Palacio Cantón a 
cambio de otra casa y de los impuestos. 
Se despidieron de su residencia el 18 de 
mayo de 1932. Ya como edificio público, el 
Palacio Cantón fue destinado inicialmente 
a ser sede de la Escuela de Bellas Artes del 
estado, la cual permaneció allí entre 1932 
y 1937. Posteriormente albergó a la Escuela 
Primaria “Hidalgo”. 

Luego de su etapa como recinto escolar, 
y por su nivel de deterioro, comenzó una 
etapa de restauración y mantenimiento, por 
instrucciones del entonces gobernador José 
González Beytia. De esta manera el lugar 
se acondicionó para ser residencia oficial 
de gobernadores. En 1959 el edificio fue 
sede del Instituto Yucateco de Antropología 
e Historia, predecesor del Centro INAH-
Yucatán y albergó el Museo Arqueológico e 
Histórico de Yucatán y en 1980 se convirtió 
en el Museo Regional de Antropología, 
“Palacio Cantón”. 

Desde entonces muestra diversas 
exposiciones de la colección del propio 
Palacio, de los acervos del Instituto 
Nacional de Antropología e Historia, de 
diversos sitios arqueológicos de la extensa 
zona maya y de otros museos mexicanos. 

Información proporcionada por el área de Vinculación y 
Comunicación del Museo Regional 
de Antropología Palacio Cantón
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Conoce más detalles 
del Palacio Cantón en:

bit.ly/2HjeBT1

*Referencias históricas tomadas del libro “El Palacio del General Cantón. 
100 años de historia”, escrito por la historiadora Blanca González 
Rodríguez. Edición 2011 en el marco del centenario del edificio. 

Actualmente el Museo Regional de 
Antropología Palacio Cantón, bajo la dirección 
del arquitecto Bernardo Sarvide está en 
proceso de iniciar una nueva etapa para 
integrarse al Conjunto Palacio Cantón, que 
incluye un nuevo edificio contiguo, el cual 
albergará la bodega de colecciones, espacios 
para la conservación y restauración, áreas 
comunes al aire libre, foro para eventos y 
exposiciones temporales, entre otros servicios.  
De esta manera ambas edificaciones 
conformarán uno de los proyectos culturales 
más importantes del país. 

Arquitectura del Palacio
El proyecto del Palacio Cantón fue diseño 
del arquitecto italiano Enrico Desserti; la 
construcción estuvo a cargo del ingeniero 
Manuel G. Cantón Ramos en 1904. 

La majestuosidad del inmueble resalta 
por sus dimensiones y los materiales 
empleados en su construcción, la mayoría 
de ellos fueron importados de Francia, Italia 
y Alemania. 

Estilo 
Perteneciente al estilo ecléctico francés 
(Beaux Arts. Mediados de S. XIX y principios 
del XX), el edificio es una combinación 
resultante del estilo neoclásico y barroco. La 
construcción buscó simular la magnificencia 
de los palacios galos en Europa, los detalles 
que se ubican tanto al exterior como al 
interior fueron realizados por el escultor y 
artista Michele Giacomino.

Horario
Martes a domingo de 8 a 17 h.
Lunes inhábil
Visitas guiadas con reservación al área de Servicios Educativos

Entrada gratuita para
Niños menores de 12 años
Estudiantes con credencial vigente
Jubilados, pensionados y adultos en plenitud 
con credencial vigente
Mexicanos con INE en domingo

Acceso general: 60 pesos 

Dirección
Paseo de Montejo por C.43
(999) 923.05.57
palaciocanton@gmail.com

Redes sociales
Twitter @palaciocanton
Instagram @mpalaciocanton
Facebook @MuseoPalacioCanton



Hoy en día está comprobado que cuando los 
padres leen con sus hijos, dialogan con sus 
maestros, participan en la escuela o en otras 

actividades educativas y les ayudan con sus tareas 
escolares, los fortalecen y hacen más aptos a tener 
éxito en el aprendizaje. Sin embargo, no es una tarea 
fácil. Muchas veces no sabemos cómo acercarnos a 
nuestros hijos ni brindarles el apoyo que merecen.

A continuación te presentamos algunas estrategias que 
podrás llevar a cabo con tus hijos para mostrarles tu 
respaldo y participar activamente en su aprendizaje.

Demuestra una actitud positiva hacia la escuela. Lo 
que dices y haces a diario les puede ayudar a desarrollar 
actitudes positivas hacia la escuela y el aprendizaje, y a 
desarrollar la confianza en sí mismos como estudiantes. 
Al demostrarles que valoras la educación y utilizas el 
conocimiento en la vida cotidiana, les das un ejemplo muy 
poderoso a seguir, lo cual contribuye mucho a su éxito en 
la escuela.

Aprende quién es quién en la escuela de tu hijo. En la 
escuela hay muchas personas dedicadas a ayudar al alumno 
a aprender, crecer social y emocionalmente y transitar por el 
ambiente escolar. Conoce quién es quién y mantén contacto 
con ellos una vez al mes para saber el aprovechamiento de tu 
hijo y cómo poder apoyarlo. 

Asiste a las juntas de padres y maestros. Las instituciones, 
por lo regular, ofrecen anualmente una o dos juntas para los 
padres, donde se les brinda información sobre el ciclo escolar 
y las actividades que se llevarán a cabo, por lo que resulta 
importante asistir y estar informado.

Supervisa la tarea. Enséñale a tu hijo la importancia de cumplir 
con la tarea. La mejor manera de apoyarlo es proporcionarle un 
lugar especial para que estudie, fijar una hora para hacer la tarea y 
eliminar las distracciones como el televisor.

Aliéntalo a ser responsable y trabajar independientemente. 
Tomar mayor responsabilidad y trabajar independientemente son 
cualidades importantes para el éxito escolar.

“A los niños se les debe enseñar a 
pensar, no qué pensar”

Margaret Mead.

Desde el preescolar hasta la 
preparatoria, nuestros hijos 

requieren de apoyo para que el 
aprendizaje sea más eficiente y 

encuentren el gusto por la escuela.
¿CÓMO 
APOYAR 
A TUS HIJOS 
CON LA 
ESCUELA?
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-¿Cuál es la mayor paradoja para un estudiante de 
Ingeniería?
Que las chicas con las curvas más aerodinámicas sean 
las que pongan mayor resistencia…

-Señor cura, ¿aquí apartan las mujeres del mal? 
-Sí, hijo mío. 
-Pues apárteme dos para el sábado por la noche.

-¿La aceptas como esposa en la salud, en la 
enfermedad, en la riqueza y en la pobreza hasta que la 
muerte los separe?
- Sí, no, sí, no, no.

- ¿Y qué le parece ese chico?
- Es un jugador muy prometedor.
- ¿Es bueno?
- No, pero hace cinco años que me está 
prometiendo jugar mejor.

Abande
rados
Encuentra la bandera que se repite dos veces en el menor 
tiempo posible. Reto: lógralo en menos de 10 segundos.

Respuestas en: 
http://bit.ly/2HpubO0

CHIStes

¿Me ves 
o no me ves?

Encuentra el único diferente 

Busca la 
palabra OHM
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