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O cicctrica

MeDICIONES
DEL SISTEMA ELECTRICO

Para quienes laboran en el sector de las instalaciones eléctricas es sumamente importante
conocer los equipos adecuados de medicion que permiten ser mas efectivos al realizar una
revision, mantenimiento o reparacion de los sistemas eléctricos.

Por Ing. Herndn Hernandez

edir se entiende como la accion de registrar
M numéricamente magnitudes cuyo conocimiento es

importante; por ejemplo, [as que se requieren en la
construccion, las instalaciones, la produccion, la distribucion
de bienes o energia, etc. Como parte integral e implicita de
la medicion se tiene a la comparacion, simple y sencillamente
porque no se puede lograr una medida sin haberla comparado
contra una unidad.

La magnitud de medida entonces es aquella magnitud fisica,
quimica o de cualquier otro tipo, que se pretende medir; por
otro lado, el valor de la medida es la magnitud de medida
determinada con ayuda de un dispositivo adecuado. Se
expresa como el producto del valor numérico por la unidad
correspondiente.
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El dispositivo de medida es el conjunto de componentes con
los que se realiza un método de medicién; si el dispositivo
consta de un solo componente se denomina instrumento de
medida, por ejemplo el multimetro o el amperimetro.

Como instrumento de medida se designan también a aquellas
partes de un dispositivo que son determinantes para las
propiedades de medicién, como amplificadores de medicién,
transformador de corriente, etcétera. Los componentes
restantes de un dispositivo de medida, que no son decisivos
para las propiedades de medicion, tales como fuentes de
energfa, elementos de ajuste o conductores de unién, se
denominan aparatos auxiliares o accesorios. Las partes de
un dispositivo de medida que se pueden distinguir segun
su funcién, como detectores, elementos de transformacion
y elaboracién, emisores, etcétera; no siempre forman
componentes propios de aparatos.

MAYO / JUNIO

Instrumentos de medicién

de parametros eléctricos

Los amperimetros se conectan a la linea cuya intensidad de
corriente se desea medir. Para el caso del amperimetro que
se conecta en serie, internamente sélo debe producir una
pequefia caida de tensién para realizar la medicién, por lo
tanto, su resistencia interna debe ser baja. Es de entenderse
que un amperimetro de gancho opera de forma diferente;
propiamente dicho, mide el campo eléctrico que se genera
cuando circula una corriente alterna por un conductor. Si la
corriente gue pasa por el conductor es de una fuente directa,
es decir, no alterna, la medicién de la corriente hecha por un
amperimetro de gancho sera cero.

Los voltimetros se aplican a los puntos cuya diferencia de
potencial se pretende determinar. Un voltimetro debe consumir
una corriente de baja intensidad, por lo que su resistencia interna
debe ser muy alta, ésta es la razén por la cual, al conectarse en
paralelo con la carga, no se produce un cortocircuito.

«€ctrica e
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Los 6hmetros se utilizan para realizar la medicion de
la resistencia. Un 6hmetro hace circular una corriente, que es
provista por la bateria propia del instrumento de medicion.
Se entiende entonces que la mediciéon de la resistencia en un
circuito se realiza sin la fuente de alimentacion. Como ejemplo,
si se requiere medir la resistencia del lado de alta de un balastro
magnético de un conjunto de |dmparas, se debe desconectar
la alimentaciéon y medir entre las terminales; en caso de existir
alimentacion externa a la proporcionada por la bateria se puede
generar un cortocircuito y dafiar principalmente el instrumento.
Estos son los instrumentos basicos y de uso comun en el area
de instalaciones eléctricas.

Instrumentos especializados

Existen instrumentos especializados que se utilizan para
realizar analisis mas detallados, como los requeridos para el
anadlisis de calidad de la energia, disefiar sistemas de puesta
a tierra, obtener la mejor orientacion de paneles fotovoltaicos
en un generador solar, la medicidon de temperatura, elongacion,
capacitancia, entre otros.

Ejemplo de un instrumento de medicidon especializado es un
analizador de redes, el cual estd disefiado para ser colocado
en un tablero o para ser resguardado en un cuarto eléctrico.
Cuenta con una memoria interna en la que se archivan los
parametros de medicion. Un analizador de redes puede
disponer de distintos softwares, con diferentes aplicaciones
para cada tipo de analisis.

Dado que en el mercado existe una amplia variedad de
analizadores, algunos permiten exportar o mostrar los
parametros eléctricos, y lo hacen de forma directa o indirecta a
través de un display.

Algunos otros cuentan con comunicacion inaldmbrica o por
red, lo que hace posible monitorear todas las magnitudes
eléctricas, medidas y/o calculadas, desde cualquier sitio dentro
o fuera del inmueble.

La conexion del analizador es simple y dependerd de lo
especializado del instrumento, o bien, la finalidad de éste. Por
ejemplo, un analizador que se dejara fijo en un tablero eléctrico
de distribucién principal se debe colocar en |a parte delantera
de los tableros eléctricos, de forma que se tenga una
visibilidad directa. Si el tablero es secundario, puede optarse

por uno para riel DIN. Para ambos casos, se entiende

que el analizador no se moverd a otra ubicacién, por

lo que los accesorios que permiten |8 medicion serdn
transformadores de corriente conocidos como TC's

y pueden ser de nlcleo cerrado.

Por otro lado, si el analizador es portatil,
utilizar TC's de nucleo cerrado dificultara
las maniobras de conexion y desconexion,
ya que deberd desconectarse la
alimentacién para hacer pasar los
conductores a través de ellos. Por

tanto, los ideales son TC's de

nucleo abierto similares a los

que tiene un amperimetro de

gancho y que sélo es necesario

abrir y cerrar para colocarlo.
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Algunos analizadores de redes pueden ser expandibles o
modulares, también pueden disponer de funciones adicionales
asociables a un parametro eléctrico medido o calculado.

Debido a los alcances de los analizadores,

éstos pueden medir, adicional a los

parametros tipicos de tension y
corriente:

-Variaciones rapidas
de tensién que se
presentan de forma
repetitiva y permanente
conocidos como flickers.

- Armonicos, que son

distorsiones en la forma de
onda senoidal de la corriente
eléctrica provocados por
aparatos que consumen energia
de forma no lineal.
- El valor eficaz de una corriente
alterna, que es el valor que tendria
una corriente continua que produjera la
misma potencia al aplicarla sobre la misma
resistencia.
- La potencia y el factor de potencia, en el cual
la potencia es la cantidad de energia eléctrica
que transporta el circuito por unidad de tiempo,
y el factor de potencia permite comparar la energia
extraida de la red con la energia Util que se obtiene
tras su paso por la red.

MAYO / JUNIO

(Cabe mencionar que los instrumentos de

medicién que se utilicen para estudios de calidad de la energia
deben estar calibrados. Los intervalos entre cada calibracién
se establece de acuerdo a lo recomendado por la norma de
medicién correspondiente. Losintervalos pueden acortarse para
asegurar una exactitud permanente con base en los resultados
de las calibraciones previas o para cumplir con requerimientos
de clientes, autoridades o de la industria en general. Por
otro lado, los equipos de calibracién (patrones) deben estar
certificados y su certificacién debe ser trazable, directa o
indirectamente, hasta el National Institute for Standards
and Technology (NIST) de Estados Unidos, o del organismo
metroldgico oficial a nivel local. El concepto de “trazabilidad”
implica la capacidad para relacionar resultados de mediciones
individuales a través de una cadena de calibraciones hasta una
fuente comun, usualmente el organismo normalizador.

Beneficios de la medicién

La medicién de los pardmetros eléctricos permite determinar
los excesos de consumo de energia, analizar curvas de carga
para localizar los puntos de maxima demanda energeética,
determinar la capacidad de un banco de capacitores para
corregir el factor de potencia, detectar fallas en instrumentos de
medicion, etcétera. Almedir las curvas de arranque en motores,
es posible solucionar problemas de disparos ocasionales de
las protecciones, calentamiento de conductores, corregir el
desequilibrio en las fases, entre otros.

Para concluir, ten presente gue la prevencién de riesgos en
la red eléctrica es uno de los grandes aportes de la medicion,
ya gue con la informacién recabada pueden programarse los
mantenimientos periddicos de la red eléctrica en baja y media
tension.
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a puesta a tierra es un sistema de proteccion para el

usuario de una red eléctrica. Para este fin se debe utilizar

un electrodo, enterrado en un suelo con poca resistencia.
Este sistema se distribuye a lo largo de la instalacion para
formar una ruta de conduccién segura de una corriente de
falla hacia el suelo. En los circuitos derivados, la tierra es el
tercer conductor que proviene de la barra de tierras del tablero
de distribucion y se conecta a la terminal redondeada de los
receptaculos eléctricos.

Otros propositos del sistema de puesta a tierra, adicional a la
conduccion de la corriente de falla, es proteger efectivamente
los sistemas contra los efectos de las descargas atmosféricas
y minimizar la interferencia entre los circuitos eléctricos de
transmisién y distribucion y los sistemas de comunicacion y control.

Dicho lo anterior, el electrodo resulta sumamente importante, pero
no entodos los casos serd posible la instalacion de uno en particular,
por lo que existen opciones segun lo indicado en el articulo 250 de
la NOM 001 SEDE y que a continuaciéon se mencionan.

Tuberia metdlica subterranea para agua

Debe ser una tuberia metdlica subterrédnea para agua que esta en
contacto directo con la tierra 3 metros o mas (incluido el ademe
metalico del pozo unido a la tuberia) y eléctricamente continua (0
convertida en eléctricamente continua al hacer la unién alrededor
de las juntas aislantes o de la tuberfa aislante) hasta los puntos
de conexiodn del conductor del electrodo de puesta a tierra y a los
conductores o puentes de union, si se instalan.

O cicctrica

Acero estructural del edificio o estructura

Puede usarse cuando al menos un elemento metalico estructural
localizado en los pilotes o en la cimentacién esté en contacto
directo con la tierra 3 metros o mas, con o sin recubrimiento de
concreto. También es permitido si los tornillos de sujecién que
sostienen la columna de acero estructural estdn conectados
a un electrodo recubierto de concreto que consiste en al
menos 6 metros de una o mMas barras o varillas de refuerzo de
acero desnudas o galvanizadas con zinc u otro recubrimiento
eléctricamente conductor, de no menos de 13 milimetros de
didmetro e instaladas en una longitud continua de 6 metros,
0 por varias piezas conectadas entre si por conductores de
amarre de acero, por soldadura exotérmica, soldadura autdgena
o0 eléctrica, u otros medios efectivos para crear una longitud de
6 metros o mayor, o un conductor desnudo de cobre con un
tamafio no menor que 21.2 mm? (4 AWG).

Los tornillos de sujecion deben estar conectados al electrodo
recubierto en concreto por medio de soldadura autégena o
eléctrica, soldadura exotérmica, alambres de amarre de acero
0 por otros medios aprobados.

Los componentes metdlicos tienen que estar recubiertos de
concreto con espesor minimo de 5 centimetros y ubicados
horizontalmente dentro de una porciéon del concreto de la
cimentacion o de las zapatas que estén en contacto directo
con la tierra. Si hay varios electrodos recubiertos de concreto
en un edificio o estructura, se permitird la unién de sélo uno de
ellos en el sistema de electrodos de puesta a tierra.

MAYO / JUNIO



Una frayecforia efecfiva de |a corriente de falle a lierra debe ser
construida infencionalmente, elecfricamente conduciora, de baja
impedancia y estar disenada para frensporfar la coriente bajo

Es importante mencionar que no se considera “en contacto
directo” con la tierra el concreto instalado con aislamiento,
barreras de vapor, peliculas aislantes o similares, que separen
el concreto de la tierra.

Anillo de puesta a tierra

Se trata de un anillo en contacto directo con |a tierra, que rodea
el edificio o estructura, con una longitud minima 6 metros de
conductor de cobre desnudo de tamafio 33.6 mm? (2 AWG) o
mayor.

Electrodos de varilla y tuberia

Los electrodos de varilla y tuberia no deben tener menos
de 2.44 metros de longitud y cumplir con las siguientes
caracteristicas:

- No deben ser menores de la designacion 21 (tamafio
comercial de 3); si son de acero, su superficie exterior debe
ser galvanizada o debe tener otro recubrimiento metalico para
protecciéon contra la corrosion.

- Los electrodos de puesta a tierra tipo varilla de acero
inoxidable o de acero recubierto con cobre o zinc deben tener
como minimo 16 milimetros de diametro.

Electrodos de placa
Cada electrodo de placa debe tener como minimo 0.20 m? de
superficie expuesta al suelo. Los electrodos de placas de hierro

MAYO / JUNIO

condiciones de falla a3 lierra.

0 acero, desnudos o con recubrimiento conductivo, deben
tener un espesor minimo de 6.40 milimetros; y los electrodos
s6lidos de metal no ferroso, no recubiertos, como minimo 1.52
milimetros de espesor.

También pueden utilizarse otros sistemas o estructuras metalicas
subterrdneas locales, tales como sistemas de tuberias, tanques
subterrdneos y el ademe metalico de pozos subterraneos que no
estén unidos a una tuberia metalica para agua.

NO PERMITIDOS

Por otro lado, los electrodos de puesta a tierra no permitidos
son los sistemas de tuberia metalica subterranea para gas y
estructuras de aluminio. Aunque |a tuberia para gas no puede
utilizarse como electrodo de puesta a tierra, es recomendable
aterrizarla si estd instalada en, o fijada a un edificio o estructura,
que pueda llegar a energizarse. Es decir, la tuberia para gas se
debe unir a la envolvente del equipo de acometida; al conductor
puesto a tierra de la acometida; al conductor del electrodo de
puesta a tierra, si es de tamafio suficiente; 0 a uno o mas de los
electrodos de puesta a tierra usados. Los conductores de unién
o los puentes de union se deben seleccionar de la tabla 250-
122, usando la capacidad nominal del circuito que pudiera llegar
a energizar los sistemas de la tuberia. Se permite usar, como
medio de unién, el conductor de puesta a tierra de equipos del
circuito que puede energizar la tuberia.

«€ctrica O
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Por Ing. Ivén del Angel

| kit de instalacion, incluido en los rollos de POLIFLEX

de 1/2", 3/4" y 1", tiene como objetivo brindarte los

elementos necesarios para hacer mas faciles y seguras
las instalaciones eléctricas. Uno de esos elementos son los
capuchones, los cuales se utilizan para proteger los empalmes
en sustitucion de la cinta de aislar.

A través de las visitas a obras escuchamos los comentarios
de ustedes, y notamos que la utilizacion de los capuchones
que inclulamos con anterioridad era practicamente nula y
terminaban en la basura o guardados. Esto nos llevd primero
a la decision de sacarlos del kit de instalaciéon, es decir, no
incluirlos mas. Sin embargo, tenemos claro que utilizar un
capuchoén para unir conductores es la forma mas segura de
hacerlo, siempre y cuando cumpla con las caracteristicas
adecuadas v las especificaciones de las normativas aplicables.

¢Por qué no empalmar con cinta de aislar?

Seguramente se preguntaran, por qué buscar con qué proteger
los empalmes si he utilizado cinta por mucho tiempo y no tengo
problemas. Recordemos que una instalacion eléctrica debe ser
segura y nuestra labor es asegurarla a través de materiales
adecuados y mano de obra experta, en este sentido vemos
una oportunidad de mejora en la proteccién de los empalmes

@ eiéctrica

LA FORMA MAS FACIL Y SEGURA DE

EMP LMAR

0 unién de conductores, no quiere decir gue
la cinta esté mal, sélo que puede ser
mejorable.

Primero realizamos un estudio con

diferentes cintas de aislar, el objetivo
fue ver su comportamiento en un
empalme a lo largo del tiempo, en donde
obtuvimos dos resultados.

1. Cuando un empalme estd a temperatura
constante controlada, no sufre ningudn
cambio ni desprendimiento de la cinta.
2.Cuandolosempalmesestanatemperatura
ambiente, se nota desprendimiento de la
cinta en partes, el pegamento se degrada.

Estos dos puntos nos indican que no
sabemos cuando un empalme podria quedar
desprotegido y ser un riesgo en la instalacién.
Por esta razén optamos por buscar un
capuchéon que cumpla con la funcion de
proteger.



iNuevos capuchones!

A partir de abril encuentras en tu kit de instalacién los

nuevos capuchones, los cuales tienen las siguientes
ventajas:

- Facilitan la unién de conductores.

- No se requiere realizar un empalme antes de colocarlos ni
encintar.

- Evitan las fugas de corriente.
- Aislan los conductores por toda su vida Util.
- Facilitan el mantenimiento de la instalacion.

- Proyectan una instalacion profesional.
- Aseguran la instalacion eléctrica.

Tu kit POLIFLEX incluye 12 capuchones.

Para instalarlos sigue estos pasos:

)
NG
Desforra Une los
correctamente los conductores.
conductores.

La NOM 001 SEDE, en
su articulo 110-14 b), \
menciona que los empalmes,
uniones y extremos
libres de los conductores, \ \
deben cubrirse con un
aislamiento equivalente
al de los conductores o Coloca el capuchon
con un dispositivo aislante

Gira hacia la derecha
hasta topar.
identificado para ese fin.

hasta que quede bien
asegurado.

Nota: Si por mantenimiento debes retirar el capuchéon debes
hacerlo girdndolo en el sentido contrario a las manecillas del reloj.

Recomendaciones de operaciéon
Minimo 2 conductores Calibre 14 AWG.

Maximo 5 conductores Calibre 12 AWG.

Voltaje de operacion: 600 V.

Temperatura Méxima de Operacién: 105 °C.

Solo para conexiones Cu/Cu (Cobre a Cobre).

Cabe resaltar que al utilizar los capuchones en todos tus
empalmes de conductores, estandarizas la seguridad de
tu instalacién, pues con la cinta no puede homologarse la

seguridad, ya que depende del nimero de vueltas que cada
electricista haga en cada empalme.

Te invitamos a probarlos en tus instalaciones y
compartenos tu experiencia.

atencion @POLIFLCX.MX
® 2281341753
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estd fabricado con una carcasa especial para

entornos industriales y una funda extraible. La
funda sirve también como portasondas de prueba
para su uso con una sola mano. Totalmente resistente
al agua y al polvo para trabajar sin dificultades en
cualquier lugar. Cuenta con termémetro integrado
que permite realizar mediciones de temperatura sin
necesidad de otros instrumentos. Permite realizar
mediciones de hasta 1000 V de CAy CC.
Fuente: https://www.fluke.com/es-mx

T
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El multimetro digital mas resistente. EL87V MAX

OBSERVA COMO
RESISTE
bit.ly/2wFDIOE
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FiNzas de punia con
PONCHADORA'Y
PELACABLES

sta herramienta multiuso corta y pela cable
solido de 10-20 AWG y cable trenzado de

12-22 AWG. Asimismo, poncha conectores
con y sin aislamiento. La punta esta disefiada para
sujetar, jalar y doblar cables. Disefio optimizado
que proporciona un apalancamiento ideal al cortar
y ponchar. Cuchillas de corte de tipo cizalla de
precision para cortar con mas facilidad. Su cabeza
reforzada reduce la flexion. No se debe utilizar
para cortar cables de acero.

Fuente: https://www.kleintools.com.mx

RECEPTACULO
de C3jo Oe PIso

de manera atractiva los dispositivos de cableado eléctrico
en hogares y negocios, al tiempo que proporciona acceso a
la energia cuando sea necesario. Con un perfil bajo y una elegante
cubierta de metal que encaja perfectamente en el piso cuando
no estd en uso, s6lo necesitas presionar un botén para que el
receptaculo esté disponible.
Fuente: https://www.leviton.com/es

Este producto ofrece una forma moderna y practica de ocultar
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—ULL TOUCH

racias a su moderno disefio, puedes prender o apagar
la luz desde la parte superior, inferior o central del
interruptor. Cuentan con marco flotante, flexible en la
parte posterior, asegurando que todo quede perfectamente
montado, ocultando defectos del muro. Disponible en colores
con efectos naturales que resaltan los detalles y se adaptan a
todos los estilos.
Fuente: http://www.bticino.com.mx

Sensor de

CUPACION

Este sensor de montaje en techo LOS cuentan con tecnologia de

autoadaptacion que elimina la necesidad de ajustes manuales. Una
vez montado correctamente, ajusta automaticamente la sensibilidad
y los horarios para prevenir condiciones de apagado o encendido en falso.
Cobertura de 42 a 186 m? (instalados sobre techos de 2.4 m a 3.65 m). Cuenta
con memoria no volatil, es decir que los cambios guardados se almacenan
durante una interrupcién en el suministro de energia eléctrica.
Fuente: http://www.lutron.com/es-LA

LUMINARIA LE

Nare sobreponer @ muro

Puede utilizarse para complementar la iluminacion de un

espacio con proyeccion de luz suave y homogénea para uso

en interiores. La luminaria Mirror Rec IV S tiene una unidad
dirigible con rotacién horizontal de 3559 y vertical de 909, que brinda
versatilidad en la proyecciéon de luz, creando ambientes confortables
y atractivos. Equipada con un driver totalmente integrado, con un
rango de tension de 100 - 240 V~, gue lo hace mas resistente a
variaciones de tensién.
Fuente: https://www.magg.com.mx
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Electrotips

En esta edicién te
explicamos paso a
paso cémo ampliar

el nimero de
receptdculos de forma
correcta y segura.

Incremento del

NUMERO DE
CONTACTOS

Por Ing. Hernan Hernandez

@ eiéctrica
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n problema comun en casas construidas
l | por los propietarios o por un tercero, es la

cantidad de contactos en las habitaciones,
los cuales rara vez cubren las necesidades reales de
los usuarios, quienes terminan utilizando de forma
permanente extensiones 0 barras multicontacto;
existen casos extremos, pero comunes, donde sélo
se tiene un contacto en cada habitacion.

Lo anterior supone un riesgo por al menos dos razones:
sobrecarga de la instalacion y cables permanentemente
expuestos a esfuerzos mecanicos constantes.

RIESGOS DE USAR BARRAS MULTICONTACTO
Sobrecarga de la instalacién

Dado que una barra multicontacto estd constituida
por un conjunto de receptaculos contenidos en un solo
envolvente y un cordédn de alimentacién, es decir un
cable con clavija, ésta se conecta a un receptaculo del
circuito eléctrico. Esto incrementa la carga del circuito
derivado (si lo hubiera) ocasionando calentamiento y
acelerando el envejecimiento de los conductores.



Exposicion a riesgos mecanicos

Es comudn que las barras multicontacto cuenten con una
longitud de cable limitada y el usuario, para poder utilizarla, la
conecte a una extension. El tener estos conductores sueltos
en el suelo los expone a pisadas, machucones, filos, mordidas
de mascotas o roedores que dafian o desgastan el forro
exponiendo el cobre, lo que puede ocasionar una descarga
eléctrica directa a una persona 0 mascota; o un arco eléctrico
que genere un incendio ocasionando pérdidas humanas o
materiales.

Revisién previa para incremento de contactos

Lo ideal para incrementar la cantidad de contactos es realizar
primero una revision de las condiciones del sistema eléctrico y
valorar si es posible instalar mas contactos.

Otra consideracion es el tipo de habitacién e inmueble y el uso
que se le dard a cada salida. Por ejemplo: aparatos especificos
para los cuales debe considerarse la corriente del aparato o
carga, como las secadoras eléctricas (5000 voltamperes o la

MAYO / JUNIO

potencia nominal indicada en la placa de datos), aparatos de
coccién, cargas de motor, entre otros.

Para el caso residencial, si el lugar es himedo se deberd
considerar la instalacion de contactos con interruptor de
circuito por falla a tierra para proteccion del usuario. Para
areas comunes como salas, recibidores, pasillos y recamaras,
se recomienda la instalacidon de receptaculos con interruptor
de circuito por falla de arco y a prueba de manipulacién, en
caso de que haya infantes.

Las salidas para contactos, excepto para cocinas y areas
de lavado, se tienen que considerar cuando menos de 180
voltamperes para cada contacto sencillo o multiple instalado
en el mismo yugo. Un contacto multiple compuesto de cuatro
0 mas contactos debe ser calculado con no menos de 90
voltamperes por cada contacto.

«€ctrica @



Incremento del

NUMERO DE
CONTACTOS

Al incrementar la cantidad de
receptdculos, también se debe
considerar la capacidad de la
proteccion. Los contactos deben
ser adecuados a ella.

CASO DE UN DORMITORIO

Supongamos que en un dormitorio se le instalé sélo un
contacto y se desea agregar mas. Los pasos y consideraciones
son |as siguientes:

Paso 1. Realiza una verificacion del circuito que alimenta al
Unico contacto existente. En |a verificacion se debe identificar
el valor de la proteccion. Para lo anterior, conecta una ldmpara
al contacto y desde el centro de carga abre las protecciones
una por una, hasta que la [dmpara se apague, esto indica que
encontraste el circuito que suministra energia al contacto. Es
probable que el sistema eléctrico no cuente con centro de
carga, pero este es un caso que no trataremos en esta ocasion.

Paso 2. Una vez identificada la proteccion, verifica el calibre
del conductor, temperatura y forro; determina a cudntos
contactos alimenta, el nimero de cables que pasan por la
tuberia vy, si es posible, la temperatura mas alta. La forma de
calcular la carga de los receptaculos es multiplicar el nUmero de
receptaculos por 180 VA y dividir entre la tensiéon de suministro
para obtener la corriente; el resultado debe estar dentro de la
ampacidad corregida del conductor. Si el sistema es trifdsico
puedes tomar el valor del factor de potencia del recibo de la
compafiia suministradora e incluirlo en la operacién anterior.

D eiéctrica

Para saberlo realiza lo siguiente:
Consulta en la tabla 310-15(b)(16) la corriente del
conductor por calibre, tipo de forro y temperatura.

Consulta la tabla 310-15(b)(3)(a) y si es necesario
multiplica el factor de correcciéon correspondiente a la
cantidad de conductores dentro de la misma tuberia.

Si la temperatura en donde los conductores operan es
diferente a 30 °C, aplica el factor indicado en

la tabla 310-15(b)(2)(a). P T
[=1p; (=L
Consulta las tablas de la NOM en este cédigo .

o cﬁi-"E -
it.ly/2JuMBO05 E oy F
~8

Una vez verificada la corriente corregida,
comparala contra la corriente obtenida del numero de
contactos.

Si la corriente calculada del nimero de contactos es menor
a la corriente corregida, determina la cantidad de contactos
adicionales que se necesitan en la habitacion.

Para nuestro ejemplo, supongamos que la corriente corregida
del conductor estd por arriba de la corriente de los receptaculos
instalados y es posible incrementar el nimero de contactos.
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Paso 3. Realiza un croquis con las medidas de la habitacion.
En el croquis coloca los equipos de consumo que se instalaran
para determinar la cantidad de receptdculos necesarios en
la habitacion, la cantidad de conductor vy, si es necesario, de
POLIFLEX para protegerlo, asi como el numero de cajas.
Desde el punto donde se alimentarg, traza la ruta de ranurado
para colocar el POLIFLEX. Considera utilizar una cortadora,
mazo y cincel de punta plana.

Paso 4. Realiza el ranurado, coloca el POLIFLEX vy las cajas.

Paso 5. Resana la pared; una vez seco y con el uso de una guisg,
cablea e instala los receptaculos. Dependiendo de la marca, los
contactos duplex presentan dos tornillos en los laterales que
corresponden a las terminales de fase y neutro, asi como un
tornillo de color verde para el conductor de puesta a tierra. En
las terminales de fase y neutro, un tornillo sirve para conectar
los conductores que vienen de la proteccion y el otro para
conectar el siguiente receptaculo.

Paso 6. Desforra la cantidad de conductor indicada en el
cuerpo del receptaculo o en el instructivo. Si la terminal es
tipo tornillo, coloca el cable desnudo alrededor del tornillo de
puesta a tierra en el sentido de apriete, con un desarmador
aprieta firmemente el tornillo; repite para los tornillos de
neutro y fase.

MAYO / JUNIO

Paso 7. Fija el contacto a |a caja con tornillos sin punta. Coloca
la tapa.

Paso 8. Una vez concluida la instalaciéon de todos los contactos,
en las terminales que se conectaran a la alimentacion realiza
una prueba de continuidad con un multimetro entre los tres
cables, es decir: linea-neutro, linea-tierra, neutro-tierra. Con ello
aseguras que no hay un cortocircuito.

Paso 9. Desenergiza el circuito que previamente identificaste;
une los conductores con un capuchoén.

Paso 10. Energiza el circuito y verifica la correcta polaridad
de los contactos. Para esto puedes utilizar un probador de
contacto, induccion o clavija.

Recuerda que las condiciones de la instalacién

pueden variar dependiendo del estado de los
componentes del mismo y se debe realizar un
analisis detallado del sistema eléctrico actual.

Eleéctrica
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sustentable a cargo del Desarrollador Grupo Jomery

el despacho de Arquitectura Colonnier y Asociados,

han hecho que la Torre Aleph San Angel sea acreedora a

la Pre-Certificacién LEED Gold, reconocimiento mundial

otorgado a edificios vanguardistas de Clase A+ que

consumen 40% menos energia y producen un 50%
menos de residuos que un edificio convencional.

S u disefio arquitecténico, tecnologia y planeacion

Ubicada en Avenida de los Insurgentes Sur 2475,
Colonia Barrio Loreto, C.P. 01090, Alcaldia Alvaro
Obregon, el corredor financiero y comercial mas
importante del sur de la Ciudad de México, la
Torre Aleph San Angel cuenta con 5,224.10m?2

de superficiey 112,691.10 m? de construccion.

La Torre Aleph San Angel, acreedora Ingenieria Eléctrica
a |a Pre-Certificaci()n LEED GOld es La ingenieria eléctrica que abastece el edificio involucra
: alimentaciones en media y baja tensidon para una carga

un ejemplo de ProyeCto VanguardISta' instalada de 9.9 MW distribuidos en sus 11 niveles de sétanos,
donde Ia ingenie"’a y |a arquitectura 3 niveles de centro comercial y 27 niveles de oficinas, por lo

van de la mano. que

requirid6 de tecnologia de punta y optimizacion de los

espacios técnicos. Estos requerimientos llevaron a la empresa
ETRA, a cargo de la ingenieria eléctrica, a utilizar equipos y
materiales compactos para la distribucién.

@ eiectrica VRGPS



UNA TORR
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El sistema eléctrico inicia con un seccionador sumergible
ubicado al pie de predio, el cual cuenta con un sistema de
telecontrol, sistema de automatizacion y monitoreo que
permite, en caso de falla o falta de suministro eléctrico, que la
CFE pueda realizar un restablecimiento a distancia en las vias
del seccionador sin necesidad de maniobras presenciales.

El seccionador sumergible es el inicio y fin de una red en media
tension, 600 A, conformada por 4 seccionadores tipo pedestal
de 4 y 6 vias. Este anillo es el principal distribuidor de energia
del edificio, posteriormente se forma un segundo anillo en
media tensién, 200 A a base de 4 conectadores multiples de 4
y 6 vias para suministrar energia al centro comercial; el disefio
de dos anillos brinda méxima seguridad y confiabilidad en la
operacion.

La distribucion de energia en baja tension de los servicios
generales del proyecto es proporcionada por 2 subestaciones
compactas trifasicas, aisladas en SF6 (medio de extincion del
arco de corriente de carga), distribuidas de la siguiente manera:
® Subestacion servicios generales s6tanos 500 kVA.

® Subestacion servicios generales torre 750 kVA.

Al ser una torre de 27 niveles y 11 sétanos, el aire acondicionado
representa una carga eléctrica importante en el complejo, por
lo cual se destind una subestacion compacta con las mismas
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caracteristicas que las anteriores, pero para suministrar 1250 kVA
exclusivos para brindar este servicio.

Elsistema de emergencia se compone de 8 generadores eléctricos
que pueden llegar a suministrar 600 kW, 500 kW y 250 kW, de
acuerdo al drea a respaldar; dentro de las especialidades que se
respaldan se encuentran los sistemas principales de monitoreo,
control, iluminacién, sistema de aire acondicionado y el sistema
de bombeo.

Los inquilinos cuentan con 2 subestaciones trifasicas,
equipadas con 4 transformadores de 750 kVA exclusivos para
el suministro eléctrico a locatarios. La ubicacién estratégica de
las subestaciones (sétano 1 y azotea), hacen el disefio éptimo
en distancias de baja tension (480/277 V y 220/127 V), ya
que la torre es alimentada desde sotano 1 y azotea.

El sistema de alumbrado general del edificio estd disefiado
con tableros Power Link G4 para el ahorro de energia,
permitiendo programar el encendido y apagado automatico de
las diferentes areas.

Cabe mencionar que los luminarios LED reducen el consumo
de energia eléctrica y, para mayor aprovechamiento del control
de iluminacién, las &reas cuentan con sensores de presencia
qgue ayudan a no tener luminarios encendidos en zonas vacias.

Electrica
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esde hace mas de 20 afios, empresas, gobiernos vy

organizaciones no gubernamentales-como Greenpeace-

trabajan en un objetivo: liberar a la humanidad del uso
del PVC, material que se encuentra practicamente en todo a
nuestro alrededor y que, de acuerdo a sus investigaciones,
causa graves estragos en [a salud de los usuarios y dafia al
ambiente.

Las primeras acciones se dieron en el sector mueblero
y juguetero. Fue en 1990 que la empresa de muebles vy
decoracion para el hogar IKEA vy los fabricantes de juguetes
LEGO, tomaron medidas para eliminar progresivamente este
material; en la actualidad son practicamente libres de PVC.
En EE.UU. y la Unién Europea se prohibié su uso en juguetes
y en cualquier material disefiado para estar en contacto con
menores, ya gue sus cuerpos aun estan en desarrollo. Al
ser un producto toéxico y representar un riesgo para la salud
humana y el ambiente, diversas organizaciones ambientales,
bomberos, sindicatos, enfermeras, instituciones, empresas
internacionales y gobiernos, recomiendan sustituir el PVC como
material de construccion, en los equipos médicos, en material
de empaque y todos los demas usos. Cabe resaltar que mas
de 150 corporaciones a nivel mundial se han manifestado
contra su uso, reconociendo los dafios del cloruro de polivinilo.

¢Cémo se obtiene el PVC?

El cloruro de polivinilo (PVC) es un polimero muy comun.
Para su obtencién primero se combina cloro y etileno, a éste
compuesto se le denomina dicloroetano, que cuando es
sometido a altas temperaturas se convierte en gas cloruro de
vinilo (CVM). Después, a través de una reacciéon conocida como
polimerizacién, el CVM se convierte en un polvo blanco, fino y
guimicamente inerte: la resina de PVC.

El PVC es un amorfo termoplastico que juega un papel importante
en la industria de la construcciéon. Debido a que es resistente a
acidos, alcalis, alcohol, aceite y gasoling, se usa principalmente
en tuberias para uso hidraulico, sanitario y eléctrico, asi como
en revestimientos de pisos. Para producir el PVC se necesita de
mucha energia para separar el cloro del sodio, al que se encuentra
fuertemente unido formando sal comun.

El PVC sin modificar es de color blanco, duro y quebradizo; para
hacerlo mas suave, maleable o resistente, se le agregan ftalatos
0 ésteres de 3acido ftalico, que son un grupo de productos
guimicos industriales nocivos para la salud humana; ademas
de ser desestabilizadores del sistema hormonal o endécrino,
numerosos estudios los vincularon a malformaciones del feto,
asma, cancer e infertilidad, entre otros problemas de salud.
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Riesgos del PVC

En el sector juguetero, LEGO
fue una de las primeras empresas
en dejar de utilizar PVC en la
fabricacion de sus productos.

En Alemania se cobra
una tasa a las empresas
que utilizan en sus
procesos el PVC.

La empresa IKEA dedicada
a la producciéon de muebles y
decoracion para el hogar, ha
dejado atras el uso del PVC.

Apple ha sustituido

al PVC por elastomeros
termopldsticos mas seguros
para fabricar cables de
alimentacién y audifonos.

El PVC ocasiona graves riesgos al ambiente y a la salud publica, durante
todo su ciclo de vida. Debido a su alto contenido de cloro, cuando el
PVC arde, (2 diferencia de otros plasticos como el polietileno o el

polipropileno), produce vapores téxicos de cloruro de hidrégeno.

Como se mencion6 anteriormente, una de las sustancias requeridas para
la fabricacion del PVC es el dicloroetano, a partir del cual se genera un
gas extremadamente téxico: cloruro de vinilo, el cual provoca defectos
de nacimiento, dafios en los rifiones y otros érganos, hemorragias

internas y trombos. Ademas se le considera cancerigeno (International El gobierno de Estados Unidos ha anunciado
AgencyResearchof Cancerde Lyon; Centro de Andlisis y Programas un plan para terminar con la industria del cloro,
Sanitarios de Barcelona); causa cancer de higado, asi como con dando prioridad a la eliminacion del PVC.

canceres de cerebro, pulmaén, linfoma y leucemia.

Las personas que trabajan en instalaciones donde se produce
0 se usa cloruro de vinilo, pueden estar expuestas a estos
riesgos, principalmente por inhalacion. La poblaciéon general
puede ser expuesta por inhalacion de aire contaminado.

En el ambiente, los niveles mas altos de cloruro de vinilo se
encuentran en el aire, alrededor de fabricas que producen
productos de vinilo. Si el suministro de agua estd contaminado,
el cloruro de vinilo puede entrar en el aire de |a vivienda cuando
el agua se usa para ducharse, cocinar o lavar la ropa.

El PVC no puede fabricarse sin usar y liberar algunas de las
sustancias mas téxicas del mundo, incluidos el asbesto, el mercurio
y el PFAS (sustancias perfluoroalquiladas y polifluoroalquiladas).
Las PFAS se han fabricado y utilizado en una variedad de industrias
en todo el mundo, como en los Estados Unidos desde la década
de 1940. De estos agentes quimicos, el PFOA y el PFOS han
sido los mas producidos y estudiados. Ambos son sumamente
persistentes en el medio ambiente y en el cuerpo humano; es decir
qgue no se degradan y pueden acumularse con el paso del tiempo.
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EL MUNDO oc:

AGIOS AL PVC

Actualmente existen materiales
alternativos al PVC para la
fabricacion de persianas.

Existe evidencia de que la exposicién a las PFAS puede causar
efectos perjudiciales a la salud humana.

La organizacion Healthy Building Network (HBN) acaba de
completar un proyecto de investigacion, de 18 meses de
duracién, llamado “Cloro y materiales de construccion: un
inventario global de tecnologias y mercados de produccion”,
mismo gue sefiala las fabricas de cloro y PVC mas grandes
del mundo (146 productores de cloro) y también considera la
contaminacion causada por esta produccion. La conclusion es
que todas las resinas de PVC se producen con una forma de
tecnologia toxica u otra, ya sea asbesto, mercurio o PFAS.

El Reglamento REACH

De acuerdo con la legislaciéon europea, todas las sustancias
guimicas que se ocupan en la fabricacién de productos deben
ser controladas para garantizar un uso seguro y evitar riesgos.
El registro de estos ingredientes es responsabilidad de la
ECHA (Agencia Europea de Sustancias Quimicas), REACH por
sus siglas eninglés. El Reglamento REACH se considera una de
las leyes sobre productos quimicos mas estrictas del mundo,
que regula el registro, evaluacion, autorizacion y restriccion de
productos quimicos.

Organizacion Salud sin dafio

Salud sin Dafio es una organizacion no gubernamental
internacional que trabaja para transformar al sector salud a
nivel mundial, para que sea ecoldgicamente sostenible y deje
de ser una fuente de dafio para las personas y el ambiente, sin
comprometer la seguridad o el cuidado del paciente. Promueve
el uso de otros materiales en el drea médica, como los
plasticos sin PVC que se emplean en insumos o dispositivos
meédicos. Ejemplo de éstos son la silicona, el polietileno y el
polipropileno. La mayoria de los dispositivos médicos flexibles
libres de PVC no aportan cloro a los incineradores de desechos
y, por lo tanto, hay menos probabilidades de que contribuyan a
la formacion de dioxinas si los desechos son quemados.

Paises donde le han puesto un alto

Mas de 300 municipios de Alemania, Austria, Bélgica,
Dinamarca, Francia, Holanda, Luxemburgo, Noruega y Suecia
(incluidas ciudades tan importantes como Berlin o Viena) han
prohibido y/o0 eliminado el uso de productos de PVC en sus
edificios publicos.

€) €iéctrica

- En Austria estd prohibido

envasar todo tipo de bebidas

y alimentos en PVC. Dos de los nueve

estados austriacos no autorizan el uso de PVC

en sus edificios publicos, y en tres de las capitales
regionales estd prohibido el producto.

- EnSuiza, desde 1991, estén prohibidos los envases para agua
mineral en botellas de PVC. El uso del plastificante DEHF esta
prohibido en los juguetes para nifios menores de tres afios.

- En Dinamarca, los envases de bebidas no alcohdlicas son
retornables por ley desde 1981.

- En Alemania, desde 1989, los envases de plastico llevan una
tasa, razon por la cual muchas tiendas han sustituido el PVC
para evitar cobrar esta tasa a sus clientes.

- En Bélgica, las botellas de PVC tienen una ecotasa.

- El parlamento de Suecia ha aprobado la eliminacion progresiva
del PVC en todas sus aplicaciones.

- Espafia ha adherido a la normativa de la CEE respecto al uso de
PVC en el rubro envases de alimentos. El Ayuntamiento de Coca
(Segovia) se ha convertido en la primera comunidad libre de PVC
en Espafia, mediante la prohibicion del uso de este material.

- El gobierno de Estados Unidos ha anunciado un plan para
terminar con la industria del cloro, dando prioridad a la
eliminacién del PVC.

Accidentes en plantas de PVC

Existen registros de diversos accidentes a nivel mundial
en plantas productoras de PVC. Entre los mas recientes se
encuentra la explosion y fuga de gases en 2018 en la planta de
la empresa Vynova, en Tessenderlo, Bélgica. También en Corea
del Sur hubo una explosion en 2015 en la planta de Hanwha
Chemical y en 2011 en China la empresa Xinjiang Zhongtai
sufrié la explosion de su taller de acetileno.

En México, en abril de 2016 se registré una explosion en la
planta Pajaritos (Clorados IIl), ubicada en Coatzacoalcos,
Veracruz, y operada por Pemex y la empresa Mexichem,
productora de cloruro de vinilo. Segun trabajadores, la causa
de la explosion fue la fuga de etano y cloro. El saldo fue de 32
muertos y, de acuerdo a medios de comunicacion, 160 heridos.

Miembros de Greenpeace realizaron una toma de muestras
quimicas y bioldgicas tres dias después de la explosion: el 23
de abril de 2016.
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En el mercado
se encuentran
ventanas de otros
materiales con
disefios modernos.

Tras su analisis, se confirmd
la presencia de concentraciones
elevadas de policloro-dibenzo-p-dioxinas.

Ya 10 afios atras el doctor Lorenzo Bozada, (colaborador
de Greenpeace en 2016), habia analizado huevos de gallinas
que vivian libres en los patios de poblados cercanos al
complejo Pajaritos. Los resultados del anadlisis fueron altas
concentraciones de furanos y dioxinas en los huevos.

Alternativas para la construccién

Aunque por afios se ha utilizado PVC en la fabricacién de
persianas, ventanas, pisos, tuberias, cajas de distribucion,
enchufes y techos, existen materiales alternativos que resultan
no contaminantes, 0 menos contaminantes, como se muestra
en la tabla 1.

Conclusiones

Desde hace afios, Greenpeace impulsa una campafia para
conseguir la eliminacién progresiva de los organoclorados vy
del PVC, que se pueden sustituir por materiales mas seguros.
Y aunque cada vez son mas las iniciativas alrededor del
mundo para eliminar el uso de PVC, se requiere concientizar
a la poblacién con informacién que les muestre los peligros
que representa el uso de este polimero y las alternativas que
existen, todo esto acompafiado por una legislacion para cada
pais que regule esta transicion.

Problemas y riesgos Materiales alternativos

Tuberfas de distribucion
y cafierfas para agua potable.

Ventanas

Persianas

Cables e instalaciones eléctricas

Tomas de corrientes e interruptores.

Enchufes

Cubiertas impermeabilizantes

Aislacién de espuma plastica

Pisos vinilicos o plastificados
y de los adhesivos.

Muebles y accesorios

Tapiceria

Los solventes de los plasticos y adhesivos e
hidrocarburos clorados se disuelven en el agua.

Falta de estabilidad, dificil reparacion, posible contaminacién
con plomo y cadmio (alto riesgo para nifios).
Ruidosas con el viento, contaminacién con plomo y cadmio.

En incendios, formacion de humos acidos y corrosivos,
el cobre favorece la formacion de dioxinas y furanos.

En caso de incendio formacién de gases corrosivos y dioxinas.
|dem, tomas e interruptores.

Evaporacion de plastificantes tdxicos.

Emanaciones de componentes orgénicos voldtiles.

Humo muy téxico al inflamarse. Formacion de dioxinas.

Producen emanaciones toxicas del material y de los adhesivos.
La cerdmica es completamente no tdxica.

Evaporacion de plastificantes nocivos para la salud.

Evaporacién de plastificantes nocivos para la salud.

Cerdmica, acero inoxidable, cobre,
polietileno (PE), polipropileno (PP).

Madera (procedente de sistemas de
gestion forestal sostenibles), aluminio,
chapa doblada.

Madera, aluminio.

Poliolefinas (polietileno (PE), polipropileno (PP)
y copolimeros), baquelita, cerdmica.

Porcelana vidrio, 6xido de polipropileno.
Caucho, polietileno, polipropileno.

PE, caucho (EPDM = mondémero de
etileno-propilén dieno).

Viruta de madera o corcho aglomerado.
Linoleo o corcho. El hidrolaqueado es
menos tdxico que el plastificado.
Madera, vidrio, metal, cerdmica.

Tapiceria en papel, en textil, en corcho,
embaldosado.
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LAS NORMAS

productos

PROTEGEN (s S

a |2 poblacion

Al adquirir un producto que se necesita instalar,
el electricista debe verificar que cuente con los
certificados que avalen su cumplimiento con las
normas vigentes que le aplican, para garantizar la
seguridad del usuario final.
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. Por D.G. Marfa del Carmen Ruiz Cruz
Coordinadora del Programa Casa Segura®

Martin Ricardez Barber3d, presidente de la mesa directiva del Comité

de Normalizacién de la ANCE (CONANCE), conoceremos la diferencia
entre Normas Oficiales Mexicanas (NOM), Normas Mexicanas (NMX), Normas
Internacionales, Normas Regionales, Normas Locales o de un pais.

De la mano de un experto en normatividad eléctrica: el ingeniero Jesus

¢Para qué sirven las normas de producto?

“Las normas, en su definicion mas general y simple, son reglas, lineamientos,
instrucciones o directrices de caracter general para un uso comun y repetido,
que ayudan, en el caso del area eléctrica, para la fabricacion y posterior
comercializaciéon de productos, con la garantia de que éstos cumplen con
los requisitos de seguridad y calidad para su uso. Es decir, ponen orden
en este contexto”.

¢Por qué debe de existir una norma para cada producto o material
eléctrico?

“Antes que nada, es importante indicar que una NOM es de
aplicacion obligatoriay una norma NMX es de aplicacién voluntaria,
conforme se especifica en la Ley Federal Sobre Metrologia y
Normalizacién. Cuando en una NOM se hace referencia a una
norma NMX, ésta ultima se convierte en obligatoria”.

“Recordemos que nuestra Norma Oficial Mexicana de
Instalaciones Eléctricas (utilizacién) vigente NOM-001-
SEDE, nos indica en el articulo 110-2 aprobaciéon, que
deben utilizarse materiales y equipos (productos) que
cumplan con las Normas Oficiales Mexicanas, con
las Normas Mexicanas y, a falta de éstas, ostentar
especificaciones internacionales, las del pais de
origen o con las que cumplen. También sefiala

gue los materiales y equipos de las instalaciones
eléctricas sujetos al cumplimiento de Normas
Oficiales Mexicanas o Normas Mexicanas,

deben contar con un certificado expedido por

un organismo de certificacién de productos,

acreditado y, en su caso, aprobado.
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La norma finalmente nos
indica que estos materiales
y equipos (productos)
que cumplen con las
disposiciones  establecidas
gue mencioné anteriormente,
se consideran aprobados para
los efectos de esta NOM”.
“Hablando de las Normas
Mexicanas de producto
(NMX), éstas nos sirven para
establecer las caracteristicas
técnicas y de seguridad que
deben cumplir los productos en
funciéon de su uso destinado.
Las NMX son elaboradas o
revisadas por alguno de los
Comités Técnicos del CONANCE,
perteneciente a la ANCE, que es
la Asociacion de Normalizacion
y Certificacion A.C., organismo
privado sin fines de lucro, y una gran
cantidad de ellas estan referidas en
las Normas Oficiales Mexicanas”.

Entonces, ¢no importa de qué marca
sea el producto, siempre y cuando
cumpla con las caracteristicas minimas
establecidas para su categoria por
seguridad del usuario?

“Es correcto. Las normas mexicanas
establecen una serie de caracteristicas o
especificaciones a cumplir, y todo producto
eléctrico que se comercialice en el territorio

nacional deberd de cumplir con estos
lineamientos”.

Si los constructores, firmas de ingenieria

o desarrolladores de vivienda, tienen que

especificar un producto y algun proveedor

se acerca a ellos y les dice que sus productos

cumplen con una norma, {qué es lo que tienen

que revisar los compradores para poder adquirir o
instalar ese producto?

“El usuario final, el duefio de la obra, el ingeniero
responsable o la firma responsable, deben pedirle a
todos sus proveedores, en primer lugar, los certificados

del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas o
Normas Mexicanas para cada producto”.

Para los productos importados se debe recordar que en el
2019 en nuestro pais entré en vigor el acuerdo que modifica
al diverso por el que la Secretaria de Economia emite reglas y
criterios de caracter general en materia de Comercio Exterior,
mas coloquialmente conocido como “acuerdo de NOM“s”.
¢Qué significa esto?

“Que todo el producto que ingrese al pais por cualquier
entrada ya sea maritima, aérea o terrestre, tiene que cumplir
con las Normas Oficiales Mexicanas que le apliquen en funcién

MAYO / JUNIO

de la fraccion arancelaria en la que el producto se ubica. Como
consumidores debemos revisar el producto gue queremos
adquirir y exigir al comerciante su certificado de cumplimiento
con las normas mexicanas antes de comprarlo; en caso
contrario, debemos denunciar este comercio ilegal que dafia a
nuestro pais y pone en riesgo a nuestros compatriotas”.

¢Qué son las Normas Internacionales?

“Las Normas Internacionales son las normas de la IEC (Comision
Electrotécnica Internacional), las cuales son las Unicas que se
reconocen como Normas internacionales para el sector eléctrico.
Existen otras normas internacionales como la I1SO, estas normas
internacionales son elaboradas con la cooperacién de diferentes
paises que trabajan conjuntamente a través de diversos
Comités Técnicos de Producto. Es importante diferenciar estas
Normas Internacionales de las Normas Regionales o de Pais.
Las Normas Regionales son elaboradas acorde a intereses muy
particulares de un grupo de industrias y paises, no cuentan con
el consenso internacional en diversas materias, la principal, la
seguridad. Ejemplos de estas normas regionales o de pais son:
Alemania VDE, Brasil NBR, Estados Unidos de Norteameérica,
ASTM o UL; y Espafia UNE".

Entonces, si no son normas de la IEC, no se puede decir que
el producto cumple una Norma Internacional, ¢seria como un
engaino para el consumidor?

“Asi es, nosotros solamente para instalaciones eléctricas
podemos utilizar las normas de la IEC. En ese sentido es
importante mencionar que los principios basicos de seguridad
de la NOM-001-SEDE vigente, estan tomados justamente de
lo indicado en las normas de la IEC".

¢Cuadl seria la recomendacién para todos los usuarios que
tengan que comprar un material? A manera de ejemplo,
¢para un conductor eléctrico, qué es lo que un comprador,
electricista, ingeniero, tiene que revisar para poder adquirirlo?
Lo primero que tenemos que conocer es gue existen una gran
cantidad de Normas Oficiales Mexicanas que, conforme a la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizaciéon, son de caracter
obligatorio, es decir, que no son de manera opcional su
cumplimiento. En el campo de los conductores eléctricos existe
la Norma Oficial Mexicana NOM-063-SCFI-2001, la cual dentro
de sus referencias menciona una gran cantidad de normas
mexicanas NMX de conductores eléctricos desarrolladas por la
ANCE, como son conductores desnudos de cobre o aluminio,
cables de construccién tipos THW, THW-LS, THHW-LS, cables
de control, cordones flexibles aislados, entre otros.

Como conclusion, en México, por nuestra seguridad personal y
de nuestros bienes, debemos adquirir productos que cumplan
con las Normas Oficiales Mexicanas NOM, en ausencia de
éstas, Normas Mexicanas NMX, y si no hubiera NOM y no
hubiera normas NMX, que cumplan lo dispuesto en una norma
internacional de la IEC. Y sobre todo, verificar que los productos
ostenten el certificado de cumplimiento respectivo.

iiiPor tu seguridad y la de tus clientes,
no te dejes sorprender!!!
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Por: Daniel Hernandez Pitaliia 1 Hugo Amilcar Leon Bonilla 2
Lizbeth Angélica Castarieda Escobar 3 Juan Carlos Diaz Carrillo 4

s comun utilizar modelos matemdticos en muchos dmbitos, como los

sistemas de control, la estadistica, el andlisis de muestras, etc. Pero

dentro de dmbito del disefio experimental, el modelado matematico
permite obtener predicciones suficientemente confiables para ahorrar tiempo
y dinero, es por eso que en experimentacion es importante utilizarlo para
poder eficientar toda clase de recursos.

Las celdas solares de pelicula delgada son un tipo de celda fotovoltaica que

hoy en dia compiten con tecnologias basadas en materiales monocristalinos
como el silicio. Una de las ventajas es que los precios de las celdas de
pelicula delgada son menores a las convencionales de silicio, pues se utiliza
menos material, su fabricacion es sencilla y su desempefio no es afectado
por |as altas temperaturas.

Estudiosos del tema reportan la dependencia del indice de refraccion,
absorcién y extincion en el fotdn incidente para peliculas de teluro de
Zinc (ZnTe) depositado en un sustrato de vidrio, presentando una banda
“gap” policristalina directa e indirecta de 2.23 eV y 2.56 eV, lo cual hace
propicio a este material para aumentar el voltaje de la celda completa,
ademas de reducir el nUmero de electrones recombinados en la misma.

Materiales y métodos

Como parte del proyecto de investigacion y desarrollo de celdas

fotovoltaicas en el laboratorio LACYTES de la Universidad Auténoma
de la Ciudad de México, en este caso utilizando ZnTe como un
semiconductor tipo p, se aplicd el método de erosion catddica
magneto planar de radiofrecuencia (Sputtering RF) para su posible
aplicacion en celdas; se realizaron estudios de espesores en
perfildmetro, calculo de absorcién y de transmitancia.



El Sputtering RF es un método en el que los iones acelerados
de gas inerte de alta energia inciden en el material objetivo
(target) formando asi plasma para expulsar, o pulverizar, 8tomos o
pequefios grupos de la superficie, que posteriormente se depositan
en el sustrato a alta presion. En la pulverizacion catddica (vidrio TEC
15), se usan dos electrodos, un electrodo es el material objetivo
(target) y el otro es el sustrato, y en el medio hay iones de gas
inerte. En este caso la fuente que crea la formacion de los iones
durante el proceso es de corriente alterna (radiofrecuencia).

Es asi como se propuso una matriz experimental con los
siguientes parametros y se realizaron 6 depositos de ZnTe
sobre vidrios TEC 15 que previamente fueron cortados, lijados y
lavados. Estos 6 depdsitos se realizaron de la siguiente manera:

Pres Temperatura

7.5 mTorr

Tabla 1. Matriz 7.5 mTorr

Experimental ZnTe para
depositos Sputtering RF

7.5 mTorr
15 mTorr
15 mTorr
15 mTorr

Resultados
Posteriormente se midieron los espesores en el perfilémetro,
razén de depésito (rate) asi también los valores de
transmitancia y de absorcion. Los resultados obtenidos en
este trabajo demuestran que es viable la construccién de una
celda completa del tipo de pelicula delgada basada en ZnTe, ya
que el costo de fabricacion por el concepto de materia prima
como sustitucion de otros materiales disminuiria.
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Se validaron las siguientes correlaciones en cuanto al
crecimiento del material ZnTe:

1. Si la presion dentro de la cdmara de vacio es bajg, la taza
de depésito (rate, medido en A/s) es mayor, no importando
significativamente la temperatura, lo cual contribuye a llevar a
cabo el depdsito a un mejor costo de fabricacion.

2. Sila presion dentro de la cdmara de vacio es baja, el tiempo
de depdsito también es bajo, sin importar significativamente la
temperatura, esto contribuye a llevar a cabo el depdsito a un
mejor costo de fabricacion.

3. Se obtiene un mayor espesor de la capa de ZnTe, si la
temperatura es mayor, sin importar significativamente la

presion de la camara de vacio. _‘"-f_—__
Para consultar el articulo completo teclea en tu JE EL
navegador www.electrica.mx/articulo-invitado o 1 ":.
escanea con tu celular el cédigo QR EEE F
bit.ly/2UNXyPC -

Los autores son: 1,2 y 3. Profesores de tiempo completo del Instituto Tecnoldgico Superior
de Xalapa 4. Alumno del Instituto Tecnoldgico Superior de Xalapa

Bibliografia.

® Pal, U., Saha, S., Chaudhuri, A. K., Rao, V. V., & Banerjee, H. D. (1989). Some
optical properties of evaporated zinc telluride films. Journal of Physics D:
Applied Physics, 22(7), 965.

® Chy, T. L., Chu, S. S., Ferekides, C., & Britt, J. (1992). Films and junctions of
cadmium zinc telluride. Journal of applied physics, 71(11), 5635-5640.

® SENER (2018) Prospectiva de Energias Renovables.

® Tonda M. J. (2012) El oro solar y otras fuentes de energia S.L. Fondo de
Cultura Econémica de Espafia.

® Neumann-Spallart, M., & Kénigstein, C. (1995). Electrodeposition of zinc
telluride. Thin solid films, 265(1-2), 33-39.

@ https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/radio-frequency-
sputtering

«€ctrica @



ILUMINACION LED EN

FABRICAS DE
ALIMENTOS

Por Ing. Hernan Hernandez

En una fabrica de este tipo es necesario un
nivel de iluminacion adecuado que permita
realizar optimamente las diferentes actividades,
garantizando una agil produccion.

on muchos los factores que deben ser tomados en cuenta al

momento de decidir el tipo de iluminacién LED que se necesita

para implementarlo en una fabrica de procesamiento de
alimentos: la altura del techo, el tamafio de la planta o las condiciones
operativas de la nave, entre otros. La iluminacion elegida deberad ir
conforme a cada caso especifico.

Por lo general, las fabricas de alimentos tienen ambientes bastante
amplios, por lo que es necesario que la luz llegue de forma tan potente
como pareja en todos los rincones de la planta de producciéon. Lo
importante es considerar que las plantas tienen instalados estantes,
por o que se tiene que asegurar que la iluminacion esté distribuida de
manera que llegue a la parte superior, a los extremos y a la parte baja.

Candela, lumen y lux

Tres términos estan directamente relacionados con la iluminacion y vale
la pena precisar de qué se tratan. Por un lado, la candela es una medida
de intensidad luminosa, una de ellas es equivalente a la luz que da una
vela. Por su parte, el lumen mide la cantidad de luz que puede ver el
ser humano. Por Gltimo, el lux es el calculo de l[Umenes que existen por
metro cuadrado.

En palabras simples, el lux indica el nivel de claridad que recae sobre
el ambiente. Entonces, puede decirse que una fabrica de alimentos
necesitaria un nivel de iluminacién minimo de 200 Ix. A modo de
ejemplo, un estacionamiento tiene alrededor de 50 Ix, mientras que
una sala de operaciones necesita 500 |x aproximadamente.

¢Qué luminarias instalar?

Un buen nivel de luminosidad, el costo de los equipos y la eficiencia
energética, son factores que deberan ser tomados en cuenta para
elegir las luminarias mas convenientes.

Ademas del nivel de luminosidad, es preciso tener en consideracion el
grado de protecciéon que tendran las luminarias, la altura del montaje,
la eficiencia energética, el costo de mantenimiento y la vida util del
equipo, entre otros aspectos. Todo ello, permitird adquirir equipos que
tengan la mejor combinacion calidad-precio y que cuiden el ambiente.

€0 €iéctrica o / oo



Lo anterior debe tomarse en cuenta, por ejemplo, para definir la cantidad
de l[damparas que se necesitan; esto debido a que mientras mas alto sea
el techo, mayor serd la pérdida de luz, por lo que serd necesario un angulo
mas agudo. Tomando en cuenta estos puntos, es posible decidir las
luminarias adecuadas para una fabrica de alimentos.

Existen distintos modelos de luminarias para fabricas y grandes espacios,
los cuales son capaces de brindar la cantidad de luz suficiente, ademas
de contar con un angulo de haz de luz indicado para este tipo de espacios
amplios. Es por ello que se hace imprescindible conocer el tipo de
productos que se elaborardn en la planta, asi como los procesos que se
ejecutaran en ella.

El sistema de iluminacion es el conjunto de luminarias de un area
de frebajo, distibuidas de fal maners que proporcionen un nivel de
luminacion espedifico para Ia realizacion de Ias actividades como las
qQue se llevan a cabo en Ias fabricas de alimenfos.

Por ejemplo, una planta de dulces necesitarad cierto tipo de iluminacion,
mientras que una fabrica de pizzas o pan demandard otro tipo de luminarias.
Sin embargo, para ambos ambientes o 6ptimo son los espectros de luces
frias, que mejoran considerablemente la calidad de la vision.

En un caso ideal, la industria alimentaria debe tener iluminaciéon
natural adecuada, sin embargo esto es complejo, por [0 que puede ser
complementada con iluminacién artificial, evitando que genere sombras,
reflejo o encandilamiento.

Caracteristicas de los luminarios

La iluminacion de la industria alimenticia estd sometida a requisitos
luminotécnicos, higiénicos y electrotécnicos especiales. Por esta razén
s6lo se deben aplicar en estas instalaciones luminarios que:

-No lleven cristal instalado.

-Lleven instaladas lamparas con recubrimiento especial.

-Sean resistentes a ciertos esfuerzos mecanicos.

-Sean resistentes a la humedad, frio, vibraciones, detergentes quimicos.

Estos requisitos se aplican a toda la cadena de suministro para los
productos alimentarios. Las fabricas de alimentos, por lo general, cuentan
con una serie de areas de trabajo distintas. En especifico, para las zonas
de proceso en seco y de proceso himedo, cocinas y almacenamiento de
alimentos, al registrar temperaturas altas, exigen de las luminarias una
gestion térmica sofisticada, es decir una mejor disipacion del calor.

Ademas, las luminarias deben ser fabricadas con unos componentes
especialmente resistentes y a prueba de impacto y de rotura, después
de todo, tiene que garantizarse que de las luminarias no puedan
desprenderse piezas que contaminen el proceso de produccion, por lo que
necesitan estar recubiertas y protegidas contra chorros de agua y todas
las superficies deben ser lisas y de facil impieza.

Para finalizar, es importante resaltar que adicional a la certificacion
correspondiente a la seguridad, los luminarios tienen que contar con la
certificacién que asegure su correcto funcionamiento y desempefio en
estas areas tan especiales.
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a tendencia en la generacion de energia eléctrica apunta

hacia la generacidn distribuida, es decir, al desarrollo

de pequefias fuentes de generacion ubicadas lo mas
proximo posible al centro de consumo, preferentemente a
partir de fuentes de energia limpia.

A través del Programa de Apoyo a la Generacion Distribuida
creado en 2013, el FIDE ha financiado al 2019, con mas de 1,937
millones de pesos, la instalacion de sistemas de generacion
de energia con fuentes renovables, principalmente sistemas
fotovoltaicos, en el sector doméstico y en MIPyMES, asi como
de cogeneracion eficiente localizados en el sitio de consumo.

Programa de Apoyo a la Generacién Distribuida
Objetivos

- Promover el uso de electricidad generada a través de
fuentes de energia limpia para apoyar el alcance de la meta de
generacion de energia con fuentes renovables establecida en
la Estrategia Nacional de Energia.

- Facilitar el acceso a nuevas tecnologias de
generacion limpia a través del otorgamiento
de incentivos para la adquisicion de sistemas
fotovoltaicos y de cogeneracion eficiente.

- Desarrollar un mercado de productos mas
competitivo que permita reducir los precios de los
sistemas fotovoltaicos y de cogeneracion eficiente.
Ventajas

® (Otorga financiamientos para la ejecucidon de
proyectos a una tasa preferencial mas baja de la que
ofrecen las instituciones financieras en el mercado.

Paneles
fotovoltaicos

® Ofrece servicios integrales que comprenden [a evaluacion
técnica para garantizar la sustentabilidad econdmica del proyecto
y la evaluacién de los resultados posteriores a la instalacion.

® Los paneles e inversares a financiar cuentan con Sello FIDE.

Los sistemas a financiar en este tipo de proyectos son:

Fotovoltaicos interconectados a la red (SFV). Los
sistemas fotovoltaicos se integran principalmente por paneles
fotovoltaicos que transforman la energia solar en energia
eléctrica de corriente continua, que por medio de un inversor,
es convertida en corriente alterna y sincronizada a la frecuencia
de la red eléctrica de la Comision Federal de Electricidad (CFE).

La energia generada por el SFV que no se consume es inyectada
a la red eléctrica y contabilizada con un medidor bidireccional
que registra, tanto la energia utilizada de la red, como la
generada con el SFV. La diferencia entre las dos mediciones
serd la energia facturada.

Sistema fotovoltaico

- - —_— <D
Inversor Interconexion
de corriente con la red
Carga local
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Micro - cogeneracion eficiente. La cogeneracién de energia es la produccion simultdnea
de energia eléctrica y de energia térmica mediante un proceso con una eficiencia superior a la
minima que establece para tal efecto la Comisién Reguladora de Energia (CRE). En este proceso
se utiliza una fuente primaria de energia para accionar un generador que produzca energia
eléctrica. Por ello, para instalar un sistema de cogeneracion es necesario que se disponga de una
fuente primaria de energia (por ejemplo, gas natural) y que la empresa dentro de sus procesos
utilice energia eléctrica y energia térmica, como sucede en el sector industrial o en el hotelero.
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Mexicanos innovan
la industria alimentaria con

ENERGIA SOLAR

urante la séptima edicion del Premio Innovacion
DSustentable 2019, de entre la participacion de 178

proyectos, destaco la intervencién de seis egresados
de la Licenciatura de Ingenieria en Energias Renovables (LIER),
con sede en el Instituto de Energias Renovables de la UNAM
(IER-UNAM): Ana Lilia César Munguia, Carolina Medrano Nava,
Sergio Villegas Vargas, Héctor Samuel Ruiz Segoviano, Guillermo
Olvera Guerrero y Eros Rosete Sanchez con Solar4Eat, una de las
seis propuestas ganadoras de un programa de aceleracion de 5 meses. “La idea con Solar4Eat
es vender alimentos deshidratados con energia solar que provengan de la merma de los
productores agropecuarios y agricultores mexicanos. El objetivo es reducir el desperdicio de
alimentos”, comenta Ana Lilia. El equipo de Solar4Eat espera lograr que en un futuro esta gran
idea se concrete en una empresa real y sostenible, con miras a beneficiar a las comunidades
agricolas involucradas y evitar el desperdicio de alimentos en México.

o 651 GW de potencia
eolica instalados en el mundo

China, EU, Alemania, India y Espafia contintan siendo los principales

v.ier.unam.mx

mercados para |a energia eolica, juntos representan el 73% del total

de 651 GW de capacidad de energia edlica en todo el mundo. De
acuerdo a la 152 edicion del Informe Global Wind que recientemente entregd
el Consejo Mundial de Energia Eélica (GWEC), 2019 ha sido el segundo afio
mas importante para la energia edlica histéricamente, con 60,4 GW de
nueva capacidad instalada en todo el mundo y un aumento del 19% de las
instalaciones respecto a 2018. La region de Asia Pacifico fue el lider mundial
de nuevas instalaciones edlicas en tierra durante 2019, instalando 28,1 GW de
nueva capacidad, mas de la mitad de |a nueva capacidad global total.

Fuente: https://www.smartgridsinfo.es/

Alemania produce mas energia solar
que Espafia

n 2019 Alemania produjo cinco veces mas energfa solar (un 500%
Emés) que Espafia, el pais del sol y playa. Segun el prestigioso
Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems (Fraunhofer ISE), el
parqgue solar fotovoltaico aleman, que ronda los 50.000 MW de potencia
instalada produjo durante el afio pasado alrededor de 46,5 TWh de energia
eléctrica, el 8,2% del consumo bruto aleman de electricidad. Y este afio sigue
creciendo, comparando los primeros 18 dias de marzo con el mismo periodo
de 2019, la generacién solar fue mas alta en la mayoria de los mercados
analizados por AleaSoft. El mayor incremento fue el del mercado aleman, con
una produccion un 47% superior. En el resto de los mercados la produccién
se incrementd entre un 4% y un 21%. La excepcion fue el mercado italiano
que retrocedié un 2,8% en la produccidn con esta tecnologia.

Fuente: https:// .energias-renovables.com
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Cadamano

tiene 27
HUESOS

n cada mano tenemos 27 huesos:
EB carpos, 5 metacarpianos

y 14 falanges. Para poder
mantener todo unido, contamos con
29 articulaciones y 123 ligamentos, por
mano. De acuerdo a estudios, una de
cada seis malformaciones de nacimiento
se da en las manos, especialmente
dedos fusionados o falta de alguno
de ellos. Los dedos estdn conectados
de forma fisica y neuronal, por lo gue
resulta imposible mover solo un dedo a
la vez. Puedes intentarlo, pero siempre
habrd un dedo gque haga un peqguefio
movimiento al intentar usar el otro. Y de
entre todos los dedos, el mas complejoy
Util es el pulgar, gracias a éste podemos
manipular objetos grandes y pequefios.

Laprimera
radiografia fue

dela MANO

DE una
MUJER

| fisico Wilhem Conrad Rontgen,
Enacido en la antigua Prusia
en 1845, fue el inventor de la
radiografia. Su descubrimiento surgio
cuando experimentaba con corrientes
eléctricas en un tubo de rayos catédicos
en 1895. En ese entonces, y tras
multiples experimentos, concluyé que los
rayos creaban una radiacion penetrante,
llegando a atravesar materiales similares
al plomo, pero de forma completamente
invisible. Un afilo mas tarde, pidi6 a su
esposa mantener su mano en una placa
fotografica de cristal durante 15 minutos,
asi obtuvo la primera radiografia y fue el
origen de una nueva rama de la medicina:
la Radiologia. Se llaman rayos X porgue
rechaz6 que éstos se llamasen como él.
Gracias a este descubrimiento, Réntgen
obtuvo el Premio Nobel de Fisica en
1901.

Las
hormigas
pueden vivir

hasta 12 aN0Os

as hormigas comunes pueden vivir
I_de 4 a 12 afios. Se comunican

entre ellas a través de sustancias
que van desprendiendo durante el
recorrido que realizan. También se
comunican por medio de sus antenas;
de acuerdo a la forma en que las rozan,
expresan distintos estados de alerta. Las
hormigas son grandes predadoras de
todo tipo de animales, desde insectos de
tamafio similar hasta mamiferos; pueden
llegar a cargar el equivalente a 50 veces
su peso. Existen aproximadamente 15
mil especies conocidas de hormigas en
el mundo, aungue un gran porcentaje
de las que observamos en nuestras
viviendas son de las llamadas obreras. La
hormiga reina puede poner hasta 1500
huevecillos al dia, por lo que si tienes una
plaga, lo recomendable es localizarla y
eliminarla.
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Evaristo
Chavez Velazquez

Cuernavaca, Morelos

Tengo 40 afios de experiencia en el ramo
de la electricidad y a lo largo de estos
afnos he realizado varios proyectos
relevantes, en los que he dado siempre
lo mejor de mi.

Entrevista y fotos por Ing. Alejandro Morales

i nombre es Evaristo, soy originario de la ciudad

M de Cuernavaca. Vivo con mi esposa Felicita Castro
con quien tengo 2 hijos: Juan Luis y Nancy, ellos

ya son profesionistas y no viven con nosotros. Mi tiempo

libre siempre lo dedico a pasar tiempo con la familia, salir a
comer y a lugares distintos de aqui de la ciudad.

€ €lectrica



y la semana posterior.

Le tengo mucho carifio a Cuernavaca, pues aqui he logrado un desarrollo familiar y laboral, lo que me
la del 12 de diciembre por el festejo a la Virgen de Guadalupe y La Feria de la Flor, durante la Semana Santa

permitié brindarles estudios a mis hijos. También disfruto de algunas celebraciones, entre las que destacan

Mi historia con la electricidad

Me dedico al oficio de electricista desde hace 40 afios. Tuve la oportunidad de estudiar en la Unidad
Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria y Ciencias Sociales y Administrativas (UPICSA) que estd en la

alcaldia Iztacalco, Ciudad de México; de ahi sali como técnico electricista. Hoy considero a la electricidad
como gran parte de mi vida.

Me es dificil mencionar un solo proyecto importante de los que he realizado, pues todos lo son.
Sin embargo, creo que las instalaciones en edificios, donde he trabajado hasta 50 hilos y ductos
de dimensiones grandes, han sido de las mas relevantes, asi como realizar instalaciones en centros
de computo. Actualmente tengo dos obras de vivienda residencial nuevas, en las cuales estamos
haciendo toda la obra eléctrica. Hace mas o menos 20 afios, en un trabajo se generd un cortocircuito

y por la cercania me afecto la vista. Estuve dos semanas inactivo y recuperandome de tal lesion, por
eso recomiendo siempre portar el equipo de seguridad adecuado.

Mis consejos

Para tener éxito creo que siempre hay que estar aprendiendo cosas nuevas y ver qué materiales
nuevos salen al mercado. Ser constante y cuidadoso, “no tenerle miedo sino precaucion a las cosas”.

A mis colegas les aconsejo que tengan responsabilidad en sus proyectos. Es importante que te
guste el trabajo, para que lo hagas bien y que seas constante.

MAYO / JUNIO
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as Coloradas es un bello puerto situado al

norte de la peninsula de Yucatdn, a unas

tres horas via terrestre de la capital del
estado; pertenece al municipio de Rio Lagartos.
La localidad se dedica a la pesca y a la industria
salinera, donde se obtiene una de las producciones
mas importantes a nivel pais.

La magia que transmite este lugar por sus
bellas y peculiares aguas color rosa enamoran a
cualquiera, con una vegetacion propia de las dunas
costeras, donde crecen manglares que conforman
un extraordinario ecosistema, sobre todo en la
confluencia de las aguas saladas marinas y las del
drene laminar del manto freatico peninsular, que
aflora en la region.



El colorrosa de las pequefias lagunas de este lugar da al pueblo
de Las Coloradas uno de los paisajes mas alucinantes que se
pueden ver en todo el mundo. Dependiendo de la intensidad
del sol, el color de sus aguas es mas calido o mas fuerte.

Antes de llegar al centro de este bello puerto podras
encontrar de lado derecho impresionantes cuerpos de agua
en color rosa; si vas en automovil podrds estacionarte a un
costado vy disfrutar del paisaje, tomar algunas fotografias y
también disfrutar de ver de cerca montafias de sal que son
verdaderamente espectaculares.

MAYO / JUNIO

Vegetacién y fauna en su esplendor

En las Coloradas también te sorprenderd la gran

biodiversidad que existe gracias a su flora, fauna y playas

virgenes, en las que podras vivir una experiencia inolvidable;

ademas, una mas de las curiosidades de este puerto es el

poder apreciar grupos de flamingos durante tu estadia en
este puerto.

Vivir una experiencia completa en Las Coloradas se logra
siendo testigo de uno de los sitios de reproduccién mas
importantes de los flamingos. Cabe aclarar que esta especie
no vive ahi, pero utiliza este lugar como sitio de “paso”, por lo
gue se pueden ver durante una época prolongada en el afio,
gue regularmente es de finales de marzo hasta octubre; los
meses donde se puede tener un avistamiento de un nimero
mayor es en abril, mayo y junio, en donde se juntan hasta 50
mil ejemplares en esta region.

«€ctrica @
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LA EMPATIA
EN TUS HIOS

Los nifios que potencian este sentimiento
se convertiran en adultos con buena
autoestima, seguros de si mismos y
comprometidos con los demas.

otro aunque no estemos de acuerdo con su forma de
actuar o de pensar, por lo tanto resulta muy importante
transmitirla e implementarla en la vida de nuestros hijos.

| a empatia es la capacidad de ponerse en el lugar del

A continuacién te presentamos algunos puntos en los que
podras apoyarte para desarrollar la empatia en tus hijos:

-Sé un ejemplo. Recuerda que como padre eres el espejo
donde tus hijos se miran; el amor y la atencién son las claves.

-Dales amor. Siempre debe estar presente el amor en el
proceso de la educacién, no sélo debe expresarse verbalmente
sino también de manera fisica, con un abrazo o un beso. Una
persona empatica ha sido un nifio querido a quien se le ha
expresado y mostrado el amor.

-Respeta su independencia. Es indispensable respetar la
manera de pensar de tus hijos. Aungque no tengas las mismas
ideas que ellos, es importante escucharlas y valorarlas, esto
ayudard a que sean adultos empdticos que respetan las
opiniones de los demas. Habla con ellos sobre sus miedos, sus
deseos y necesidades.

€) €léctrica

-Transmiteles buenos sentimientos. Incilcales la
importancia de rodearse de personas que transmitan felicidad.
Las relaciones sociales sanas y el afecto liberan oxitocing, lo
que permite entender a los demas y sentir empatia.

-Comparte juegos. Un juego que resulta muy sencillo,
pero con mucha introspeccién, se aplica dibujando caras con
expresiones distintas y preguntandole con cual se identifica
en ese momento. De este modo aprenderd a poner nombre
a cada emocion y a reconocerla en si mismo y en los demas.

-Implementa palabras claves en su vocabulario. Existen
términos que son clave en la educacion de los nifios, ponerlos
en practica y saber utilizarlos les ayudara a saber relacionarse
con los demas y generar empatia; éstos son: por favor, gracias,
perdén y confio.

“"Desde la amabilidad
es posible cambiar al mundo”

Mahatma Gandhi, pensador indio



TRIANGULO
JIAGICO

En cada circulo coloca un numero del 1 al 9,
sin repetir; de manera que las sumas de los
numeros de cada lado seaiguala 17.

ENCUENTRA
EL MENSAJE
OCULTO

Completa con vocales para leer el mensaje
S_.m_s _n_ f_m_I[_ C_
_rg_a p_s_t_v_, s_g__m_
n_ct_d_s _n

_c_b_ _k/R_v_st_ _Il_

ICON LUPR!

OBSERVA BIEN %' ENCUENTRA EL REPETIDO.
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:CONECTATE

a la comunidad eléctrica!

www.facebook.com/RevistaElectrica
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CHISIES

En un consultorio médico.

- Usted tiene una perfecta salud. Vivira hasta los 80
afos.

- Pero doctor, yo tengo 80 ahora.

- ¢Lo ve?¢tenia o no tenia yo razén?

- Pero sefior ¢por qué se quiere divorciar?

- Es que mi esposa me trata como a un perro.
- ¢Le pega? ¢lo maltrata?

- No, jquiere que le sea fiel!

En un restaurante.
-iMesero! Este filete tiene muchos nervios.
- Normal, es que es la primera vez que se lo comen.

¢(En gué se parece un huevo a un avion?
En que los 2 pueden estrellarse.

- ¢Amor, estds resfriado?
- Do.

- Pap3, (me ayudas con la tarea de inglés?
- Claro.

- (Cémo se dice vendedor de puertas?

- Vende-door.

- Gracias papi. Jesoee,

- Of nothing. K _|I'If
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Respuestas en:
bit.ly/341193u
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