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C
on esta edición digital queremos dar las gracias 
a los miles de lectores que, bimestre con 
bimestre, se capacitaron a través de nuestras 
páginas, buscando siempre actualizarse y dar 

lo mejor de sí en su labor diaria.

Nuestra página www.electrica.mx seguirá en línea para 
que puedan consultarla las veces que lo necesiten o 
descargar nuestros 90 números en pdf.

Esto no es un adiós, porque continuaremos compartiendo 
información de interés para ustedes y toda la comunidad 
ahora a través de nuestro Facebook/RevistaElectrica, 
donde recibiremos sus comentarios y sugerencias.
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Opción 1 Opción 2

Localiza el Código 
QR de tu interés y 
cáptalo (como si 

fueras a tomar una 
foto)

¡Listo! Te lleva a 
la información 
preparada para 
enriquecer tu  

lectura

Abre la ventana de internet 
desde tu computadora o móvil

Teclea la liga que aparece 
justo debajo del Código QR 

de tu interés

¡Listo! Ya estás visualizando la 
información preparada para 

enriquecer tu lectura

Elige la aplicación 
que lee códigos QR.

A través de un 
teléfono celular

A través de tu barra 
de navegación

¿CÓMO ACCEDER A LA INFORMACIÓN 
DE LOS CÓDIGOS QR?
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MEDICIONES 
DEL SISTEMA ELÉCTRICO

Medir se entiende como la acción de registrar 
numéricamente magnitudes cuyo conocimiento es 
importante; por ejemplo, las que se requieren en la 

construcción, las instalaciones, la producción, la distribución 
de bienes o energía, etc. Como parte integral e implícita de 
la medición se tiene a la comparación, simple y sencillamente 
porque no se puede lograr una medida sin haberla comparado 
contra una unidad.

La magnitud de medida entonces es aquella magnitud física, 
química 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.

Para quienes laboran en el sector de las instalaciones eléctricas es sumamente importante 
conocer los equipos adecuados de medición que permiten ser más efectivos al realizar una 
revisión, mantenimiento o reparación de los sistemas eléctricos.
Por Ing. Hernán Hernández
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El dispositivo de medida es el conjunto de componentes con 
los que se realiza un método de medición; si el dispositivo 
consta de un solo componente se denomina instrumento de 
medida, por ejemplo el multímetro o el amperímetro.

Como instrumento de medida se designan también a aquellas 
partes de un dispositivo que son determinantes para las 
propiedades de medición, como amplificadores de medición, 
transformador de corriente, etcétera. Los componentes 
restantes de un dispositivo de medida, que no son decisivos 
para las propiedades de medición, tales como fuentes de 
energía, elementos de ajuste o conductores de unión, se 
denominan aparatos auxiliares o accesorios. Las partes de 
un dispositivo de medida que se pueden distinguir según 
su función, como detectores, elementos de transformación 
y elaboración, emisores, etcétera; no siempre forman 
componentes propios de aparatos.

Instrumentos de medición 
de parámetros eléctricos
Los amperímetros se conectan a la línea cuya intensidad de 
corriente se desea medir. Para el caso del amperímetro que 
se conecta en serie, internamente sólo debe producir una 
pequeña caída de tensión para realizar la medición, por lo 
tanto, su resistencia interna debe ser baja. Es de entenderse 
que un amperímetro 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 que pasa por el conductor es de una fuente directa, 
es decir, no alterna, la medición de la corriente hecha por un 
amperímetro de gancho será cero.

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

Debido al 
incremento de la 
demanda de los 

sistemas eléctricos, 
la calidad de la 

energía eléctrica 
es un asunto 

fundamental que 
debe ser medido y 

analizado con el fin 
de evitar daños en la 
instalación eléctrica y 

en los equipos.
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Los óhmetros se utilizan para realizar la medición de 
la resistencia. Un óhmetro hace circular una corriente, que es 
provista por la batería propia del instrumento de medición. 
Se entiende entonces que la medición de la resistencia en un 
circuito se realiza sin la fuente de alimentación. Como ejemplo, 
si se requiere medir la resistencia del lado de alta de un balastro 
magnético de un conjunto de lámparas, se debe desconectar 
la alimentación y medir entre las terminales; en caso de existir 
alimentación externa a la proporcionada por la batería se puede 
generar un cortocircuito y dañar principalmente el instrumento. 
Estos son los instrumentos básicos y de uso común en el área 
de instalaciones eléctricas.

Instrumentos especializados
Existen instrumentos especializados que se utilizan para 
realizar análisis más detallados, como los requeridos para el 
análisis de calidad de la energía, diseñar sistemas de puesta 
a tierra, obtener la mejor orientación de paneles fotovoltaicos 
en un generador solar, la medición de temperatura, elongación, 
capacitancia, entre otros.

Ejemplo de un instrumento de medición especializado es un 
analizador de redes, el cual está diseñado 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 
parámetros de medición. Un analizador de redes puede 
disponer de distintos softwares, con diferentes aplicaciones 
para cada tipo de análisis.

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

Algunos otros cuentan con comunicación inalámbrica 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 conexión del analizador es simple y dependerá de lo 
especializado del instrumento, o bien, la finalidad de éste. Por 
ejemplo, un analizador que se dejará fijo en un tablero eléctrico 
de distribución principal se debe colocar en la 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 moverá a otra ubicación, por 
lo que los accesorios que permiten la medición serán 
transformadores de corriente conocidos como TC´s 
y pueden ser de núcleo cerrado.

Por otro lado, si el analizador es portátil, 
utilizar TC´s de núcleo cerrado dificultará 
las maniobras de conexión y desconexión, 
ya que deberá desconectarse la 
alimentación para hacer pasar los 
conductores a través de ellos. Por 
tanto, los ideales son TC´s de 
núcleo abierto similares a los 
que tiene un amperímetro de 
gancho y que sólo 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 parámetro eléctrico medido o calculado.

Debido a los alcances de los analizadores, 
éstos pueden medir, adicional a los 

parámetros típicos de tensión y 
corriente: 

-Variaciones rápidas 
de tensión que se 
presentan de forma 
repetitiva y permanente 
conocidos como flickers. 

- Armónicos, que son 
distorsiones en la forma de 

onda senoidal de la corriente 
eléctrica provocados por 

aparatos que consumen energía 
de forma no lineal. 

- El valor eficaz de una corriente 
alterna, que es el valor que tendría 

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 energía eléctrica 
que transporta el circuito por unidad de tiempo, 

y el factor de potencia permite comparar la energía 
extraída de la red con la energía útil que se obtiene 

tras su paso por la red.

Cabe mencionar que los instrumentos de 
medición que se utilicen para estudios de calidad de la energía 
deben estar calibrados. Los intervalos entre cada calibración 
se establece de acuerdo a lo recomendado por la norma de 
medición correspondiente. Los intervalos 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 calibración (patrones) deben estar 
certificados y su certificación debe ser trazable, directa o 
indirectamente, hasta el National Institute for Standards 
and Technology (NIST) de Estados Unidos, o del organismo 
metrológico 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 común, usualmente el organismo normalizador.

Beneficios de la medición
La medición de los parámetros eléctricos permite determinar 
los excesos de consumo de energía, analizar curvas de carga 
para localizar los puntos de máxima demanda energética, 
determinar la capacidad de un banco de capacitores para 
corregir el factor de potencia, detectar fallas en instrumentos de 
medición, etcétera. Al medir 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 que la prevención de riesgos en 
la red eléctrica es uno de los grandes aportes de la medición, 
ya que con la información recabada pueden programarse los 
mantenimientos periódicos de la red eléctrica en baja y media 
tensión.
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La puesta a tierra es un sistema de protección 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 instalación para 
formar una ruta de conducción 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 distribución y se conecta a la terminal redondeada de los 
receptáculos eléctricos.

Otros propósitos del sistema de puesta a tierra, adicional a la 
conducción 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 
transmisión y distribución y los sistemas de comunicación y control.

Dicho lo anterior, el electrodo resulta sumamente importante, pero 
no en todos los casos será posible la instalación de uno en particular, 
por lo que existen opciones según lo indicado en el artículo 250 de 
la NOM 001 SEDE y que a continuación se mencionan.

Tubería metálica subterránea para agua
Debe ser una tubería metálica subterránea para agua que está en 
contacto directo con la tierra 3 metros o más (incluido el ademe 
metálico del pozo unido a la tubería) y eléctricamente continua (o 
convertida en eléctricamente continua al hacer la unión alrededor 
de las juntas aislantes o de la tubería aislante) hasta los puntos 
de conexión del conductor del electrodo de puesta a tierra y a los 
conductores o puentes de unión, si se instalan.

Acero estructural del edificio o estructura
Puede usarse cuando al menos un elemento metálico estructural 
localizado en los pilotes o en la cimentación esté en contacto 
directo con la tierra 3 metros o más, con o sin recubrimiento de 
concreto. También es permitido si los tornillos de sujeción que 
sostienen la columna de acero estructural están conectados 
a un electrodo recubierto de concreto que consiste en al 
menos 6 metros de una o más barras o varillas de refuerzo de 
acero desnudas o galvanizadas con zinc u otro recubrimiento 
eléctricamente conductor, de no menos de 13 milímetros de 
diámetro e instaladas en una longitud continua de 6 metros, 
o por varias piezas conectadas entre sí por conductores de 
amarre de acero, por soldadura exotérmica, soldadura autógena 
o eléctrica, u otros medios efectivos para crear una longitud de 
6 metros o mayor, o un conductor desnudo de cobre con un 
tamaño no menor que 21.2 mm2 (4 AWG). 

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

Los componentes metálicos tienen que estar recubiertos de 
concreto con espesor mínimo de 5 centímetros y ubicados 
horizontalmente dentro de una porción del concreto de la 
cimentación 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 permitirá la unión de sólo uno de 
ellos en el sistema de electrodos de puesta a tierra.

ELECTRODOS DE PUESTA A TIERRA 

APROBADOS POR LA NOM

La varilla de puesta a tierra no 
siempre es posible instalarla, sobre 
todo en terrenos rocosos o poco 
profundos, por lo que en este número 
puntualizaremos los electrodos 
permitidos por la NOM 001 SEDE.

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

Anillo de puesta a tierra
Se trata de un anillo en contacto directo con la tierra, que rodea 
el edificio o estructura, con una longitud mínima 6 metros de 
conductor de cobre desnudo de tamaño 33.6 mm2 (2 AWG) o 
mayor.

Electrodos de varilla y tubería
Los electrodos de varilla y tubería no deben tener menos 
de 2.44 metros de longitud y cumplir con las siguientes 
características:
- No deben ser menores de la designación 21 (tamaño 
comercial de ¾); si son de acero, su superficie exterior debe 
ser galvanizada o debe tener otro recubrimiento metálico para 
protección contra la corrosión.
- Los electrodos de puesta a tierra tipo varilla de acero 
inoxidable o de acero recubierto con cobre o zinc deben tener 
como mínimo 16 milímetros de diámetro.

Electrodos de placa
Cada electrodo de placa debe tener como mínimo 0.20 m2 de 
superficie expuesta al suelo. Los electrodos de placas de hierro 

o acero, desnudos o con recubrimiento conductivo, deben 
tener un espesor mínimo de 6.40 milímetros; y los electrodos 
sólidos de metal no ferroso, no recubiertos, como mínimo 1.52 
milímetros de espesor.

También pueden utilizarse otros sistemas o estructuras metálicas 
subterráneas locales, tales como sistemas de tuberías, tanques 
subterráneos y el ademe metálico de pozos subterráneos que no 
estén unidos a una tubería metálica para agua.

NO PERMITIDOS
Por otro lado, los electrodos de puesta a tierra no permitidos 
son los sistemas de tubería metálica subterránea para gas y 
estructuras de aluminio. Aunque la tubería para gas no puede 
utilizarse como electrodo de puesta a tierra, es recomendable 
aterrizarla si está instalada en, o fijada a un edificio o estructura, 
que pueda llegar a energizarse. Es decir, la tubería 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 tamaño suficiente; o a uno o más de los 
electrodos de puesta a tierra usados. Los conductores de unión 
o los puentes de unión se deben seleccionar de la tabla 250-
122, usando la capacidad nominal del circuito que pudiera llegar 
a energizar los sistemas de la tubería. Se permite usar, como 
medio de unión, el conductor de puesta a tierra de equipos del 
circuito que puede energizar la tubería.

Una trayectoria efectiva de la corriente de falla a tierra debe ser 
construida intencionalmente, eléctricamente conductora, de baja 
impedancia y estar diseñada para transportar la corriente bajo 

condiciones de falla a tierra.
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El kit de instalación, incluido en los rollos de  
de 1/2", 3/4" y 1", tiene como objetivo brindarte los 
elementos necesarios para hacer más fáciles y seguras 

las instalaciones eléctricas. Uno de esos elementos son los 
capuchones, los cuales se utilizan para proteger los empalmes 
en sustitución de la cinta de aislar.

A través de las visitas a obras escuchamos los comentarios 
de ustedes, y notamos que la utilización de los capuchones 
que incluíamos con anterioridad era prácticamente nula y 
terminaban en la basura o guardados. Esto nos llevó primero 
a la decisión de sacarlos del kit de instalación, es decir, no 
incluirlos más. Sin embargo, tenemos claro que utilizar un 
capuchón para unir conductores es la forma más segura de 
hacerlo, siempre y cuando cumpla con las características 
adecuadas y las especificaciones de las normativas aplicables.

¿Por qué no empalmar con cinta de aislar?
Seguramente se preguntarán, por qué buscar con qué proteger 
los empalmes si he utilizado cinta por mucho tiempo y no tengo 
problemas. Recordemos que una instalación 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 protección de los empalmes 

o unión de conductores, no quiere decir que 
la cinta esté mal, sólo 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 está a temperatura 
constante controlada, no sufre ningún 
cambio ni desprendimiento de la cinta.
2. Cuando los empalmes están a temperatura 
ambiente, se nota desprendimiento de la 
cinta en partes, el pegamento se degrada.

Estos dos puntos nos indican que no 
sabemos cuándo un empalme podría quedar 
desprotegido y ser un riesgo en la instalación. 
Por esta razón optamos por buscar un 
capuchón que cumpla con la función de 
proteger.

Por Ing. Iván del Ángel
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¡Nuevos capuchones!
A partir de abril encuentras en tu kit de instalación los 

nuevos capuchones, los cuales tienen las siguientes 
ventajas:
- Facilitan la unión 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 útil.
- Facilitan el mantenimiento de la instalación.
- Proyectan una instalación profesional.
- Aseguran la instalación eléctrica.

Tu kit  incluye 12 capuchones.
Para instalarlos sigue estos pasos:

Desforra 
correctamente los 

conductores.

Une los 
conductores.

Coloca el capuchón 
hasta topar.

Gira hacia la derecha 
hasta que quede bien 

asegurado.

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

Recomendaciones de operación
Mínimo 2 conductores Calibre 14 AWG.
Máximo 5 conductores Calibre 12 AWG.
Voltaje de operación: 600 V.
Temperatura Máxima de Operación: 105 °C.
Sólo 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 instalación, pues con la cinta no puede homologarse la 
seguridad, ya que depende del número de vueltas que cada 
electricista haga en cada empalme.

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

2281 34 1753

La NOM 001 SEDE, en 
su artículo 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 

con un dispositivo aislante 
identificado para ese fin.
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El multímetro digital más resistente. El 87V MAX 
está fabricado con una carcasa especial para 
entornos industriales y una funda extraíble. 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 termómetro integrado 
que permite realizar mediciones de temperatura sin 
necesidad de otros instrumentos. Permite realizar 
mediciones de hasta 1000 V de CA y CC.
Fuente: https://www.fluke.com/es-mx

Esta herramienta multiuso corta y pela cable 
sólido de 10-20 AWG y cable trenzado de 
12-22 AWG. Asimismo, poncha conectores 

con y sin aislamiento. La punta está diseñada para 
sujetar, jalar y doblar cables. Diseño optimizado 
que proporciona un apalancamiento ideal al cortar 
y ponchar. Cuchillas de corte de tipo cizalla de 
precisión para cortar con más facilidad. Su cabeza 
reforzada reduce la flexión. No se debe utilizar 
para cortar cables de acero.
Fuente: https://www.kleintools.com.mx

Este producto ofrece una forma moderna y práctica de ocultar 
de manera atractiva los dispositivos de cableado eléctrico 
en hogares y negocios, al tiempo que proporciona acceso a 

la energía cuando sea necesario. Con un perfil bajo y una elegante 
cubierta de metal que encaja perfectamente en el piso cuando 
no está en uso, sólo necesitas presionar un botón para que el 
receptáculo esté disponible. 
Fuente: https://www.leviton.com/es

OBSERVA CÓMO 
RESISTE

bit.ly/2wFDIOE

Multímetro 
digital 
SÚPER 

RESISTENTE

Pinzas de punta con 
PONCHADORA Y 

PELACABLES

RECEPTÁCULO 
de caja de piso
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Gracias a su moderno diseño, 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

Este sensor de montaje en techo LOS cuentan con tecnología de 
autoadaptación que elimina la necesidad de ajustes manuales. Una 
vez montado correctamente, ajusta automáticamente la sensibilidad 

y los horarios para prevenir condiciones de apagado o encendido en falso. 
Cobertura de 42 a 186 m² (instalados sobre techos de 2.4 m a 3.65 m). Cuenta 
con memoria no volátil, es decir que los cambios guardados se almacenan 
durante una interrupción en el suministro de energía eléctrica. 
Fuente: http://www.lutron.com/es-LA

Interruptores 
FULL TOUCH

Sensor de 
OCUPACIÓN

LUMINARIA LED 
para sobreponer a muro

Puede utilizarse para complementar la iluminación de un 
espacio con proyección de luz suave y homogénea para uso 
en interiores. La luminaria Mirror Rec IV S tiene una unidad 

dirigible con rotación horizontal de 355° y vertical de 90°, que brinda 
versatilidad en la proyección de luz, creando ambientes confortables 
y atractivos. Equipada con un driver totalmente integrado, con un 
rango de tensión de 100 - 240 V~, que lo hace más resistente a 
variaciones de tensión.
Fuente: https://www.magg.com.mx
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Incremento del 
NÚMERO DE 
CONTACTOS

Un problema común en casas construidas 
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 o barras multicontacto; 
existen casos extremos, pero comunes, donde sólo 
se tiene un contacto en cada habitación.

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

RIESGOS DE USAR BARRAS MULTICONTACTO
Sobrecarga de la instalación
Dado que una barra multicontacto está constituida 
por un conjunto de receptáculos contenidos en un solo 
envolvente y un cordón de alimentación, es decir un 
cable con clavija, ésta se conecta a un receptáculo del 
circuito eléctrico. Esto incrementa la carga del circuito 
derivado (si lo hubiera) ocasionando calentamiento y 
acelerando el envejecimiento de los conductores.

En esta edición te 
explicamos paso a 
paso cómo ampliar 
el número de 
receptáculos de forma 
correcta y segura.

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

Revisión previa para incremento de contactos
Lo ideal para incrementar la cantidad de contactos es realizar 
primero una revisión de las condiciones del sistema eléctrico y 
valorar si es posible instalar más contactos.
 
Otra consideración es el tipo de habitación e inmueble y el uso 
que se le dará a cada salida. Por ejemplo: aparatos específicos 
para los cuales debe considerarse la corriente del aparato o 
carga, como las secadoras eléctricas (5000 voltamperes o la 

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

Para el caso residencial, si el lugar es húmedo se deberá 
considerar la instalación de contactos con interruptor de 
circuito por falla a tierra para protección del usuario. Para 
áreas comunes como salas, recibidores, pasillos y recámaras, 
se recomienda la instalación de receptáculos con interruptor 
de circuito por falla de arco y a prueba de manipulación, en 
caso de que haya infantes.

Las salidas para contactos, excepto para cocinas y áreas 
de lavado, se tienen que considerar cuando menos de 180 
voltamperes para cada contacto sencillo o múltiple instalado 
en el mismo yugo. Un contacto múltiple compuesto de cuatro 
o más contactos debe ser calculado con no menos de 90 
voltamperes por cada contacto.
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CASO DE UN DORMITORIO
Supongamos que en un dormitorio se le instaló sólo un 
contacto y se desea agregar más. Los pasos y consideraciones 
son las siguientes:

Paso 1. Realiza una verificación del circuito que alimenta al 
único contacto existente. En la verificación se debe identificar 
el valor de la protección. Para lo anterior, conecta una lámpara 
al contacto y desde el centro de carga abre las protecciones 
una por una, hasta que la lámpara se apague, esto indica que 
encontraste el circuito que suministra energía al contacto. Es 
probable que el sistema eléctrico no cuente con centro de 
carga, pero este es un caso que no trataremos en esta ocasión.

Paso 2. Una vez identificada la protección, verifica el calibre 
del conductor, temperatura y forro; determina a cuántos 
contactos alimenta, el número de cables que pasan por la 
tubería y, si es posible, la temperatura más alta. La forma de 
calcular la carga de los receptáculos es multiplicar el número de 
receptáculos por 180 VA y dividir entre la tensión de suministro 
para obtener la corriente; el resultado debe estar dentro de la 
ampacidad corregida del conductor. Si el sistema es trifásico 
puedes tomar el valor del factor de potencia del recibo de la 
compañía suministradora e incluirlo en la operación anterior.

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 corrección correspondiente a la 
cantidad de conductores dentro de la misma tubería.

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).

Una vez verificada la corriente corregida, 
compárala contra la corriente obtenida del número de 
contactos. 

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

Para nuestro ejemplo, supongamos que la corriente corregida 
del conductor está por arriba de la corriente de los receptáculos 
instalados y es posible incrementar el número de contactos.

Al incrementar la cantidad de 
receptáculos, también se debe 
considerar la capacidad de la 

protección. Los contactos deben 
ser adecuados a ella.

Consulta las tablas de la NOM en este código
bit.ly/2JuMB05
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Paso 3. Realiza un croquis con las medidas de la habitación.
En el croquis coloca los equipos de consumo que se instalarán 
para determinar la cantidad de receptáculos necesarios en 
la habitación, la cantidad de conductor y, si es necesario, de 

 para protegerlo, así como el número de cajas. 
Desde el punto donde se alimentará, traza la ruta de ranurado 
para colocar el . Considera utilizar una cortadora, 
mazo y cincel de punta plana.

Paso 4. Realiza el ranurado, coloca el  y las cajas. 

Paso 5. Resana la pared; una vez seco y con el uso de una guía, 
cablea e instala los receptáculos. Dependiendo de la marca, los 
contactos dúplex presentan dos tornillos en los laterales que 
corresponden a las terminales de fase y neutro, así 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 protección y el otro para 
conectar el siguiente receptáculo.

Paso 6. Desforra la cantidad de conductor indicada en el 
cuerpo del receptáculo 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.

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

Paso 8. Una vez concluida la instalación de todos los contactos, 
en las terminales que se conectarán a la alimentación realiza 
una prueba de continuidad con un multímetro entre los tres 
cables, es decir: línea-neutro, línea-tierra, neutro-tierra. Con ello 
aseguras que no hay un cortocircuito.

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

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

Recuerda que las condiciones de la instalación 
pueden variar dependiendo del estado de los 

componentes del mismo y se debe realizar un 
análisis detallado del sistema eléctrico actual. 



18 MAYO / JUNIO

Su diseño arquitectónico, tecnología y planeación 
sustentable a cargo del Desarrollador Grupo Jomer y 
el despacho de Arquitectura Colonnier y Asociados, 

han hecho que la Torre Aleph San Ángel sea acreedora a 
la Pre-Certificación LEED Gold, reconocimiento mundial 
otorgado a edificios vanguardistas de Clase A+ que 
consumen 40% menos energía y producen un 50% 
menos de residuos que un edificio convencional.

Ubicada en Avenida de los Insurgentes Sur 2475, 
Colonia Barrio Loreto, C.P. 01090, Alcaldía Álvaro 

Obregón, el corredor financiero y comercial más 
importante del sur de la Ciudad de México, la 
Torre Aleph San Ángel cuenta con 5,224.10m2 

de superficie y 112,691.10 m2 de construcción.

Ingeniería Eléctrica
La ingeniería eléctrica que abastece el edificio involucra 
alimentaciones en media y baja tensión para una carga 
instalada de 9.9 MW distribuidos en sus 11 niveles de sótanos, 
3 niveles de centro comercial y 27 niveles de oficinas, por lo 
que requirió de tecnología de punta y optimización de los 
espacios técnicos. Estos requerimientos llevaron a la empresa 
ETRA, a cargo de la ingeniería eléctrica, a utilizar equipos y 
materiales compactos para la distribución.

La Torre Aleph San Ángel, acreedora 
a la Pre-Certificación LEED Gold, es 

un ejemplo de proyecto vanguardista, 
donde la ingeniería y la arquitectura 

van de la mano.



19MAYO / JUNIO

UNA TORRE 
DE CLASE 
MUNDIAL

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

El seccionador sumergible es el inicio y fin de una red en media 
tensión, 600 A, conformada por 4 seccionadores tipo pedestal 
de 4 y 6 vías. Este anillo es el principal distribuidor de energía 
del edificio, posteriormente se forma un segundo anillo en 
media tensión, 200 A a base de 4 conectadores múltiples de 4 
y 6 vías para suministrar energía al centro comercial; el diseño 
de dos anillos brinda máxima seguridad y confiabilidad en la 
operación.

La distribución de energía en baja tensión de los servicios 
generales del proyecto es proporcionada por 2 subestaciones 
compactas trifásicas, aisladas en SF6 (medio de extinción del 
arco de corriente de carga), distribuidas de la siguiente manera:
• Subestación servicios generales sótanos 500 kVA.
• Subestación servicios generales torre 750 kVA.

Al ser una torre de 27 niveles y 11 sótanos, el aire acondicionado 
representa una carga eléctrica importante en el complejo, por 
lo cual se destinó una subestación compacta con las mismas 

características que las anteriores, pero para suministrar 1250 kVA 
exclusivos para brindar este servicio.

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

Los inquilinos cuentan con 2 subestaciones trifásicas, 
equipadas con 4 transformadores de 750 kVA exclusivos para 
el suministro eléctrico a locatarios. La ubicación estratégica de 
las subestaciones (sótano 1 y azotea), hacen el diseño óptimo 
en distancias de baja tensión (480/277 V y 220/127 V), ya 
que la torre es alimentada desde sótano 1 y azotea.

El sistema de alumbrado general del edificio está diseñado 
con tableros Power Link G4 para el ahorro de energía, 
permitiendo programar el encendido y apagado automático de 
las diferentes áreas. 

Cabe mencionar que los luminarios LED reducen el consumo 
de energía eléctrica y, para mayor aprovechamiento del control 
de iluminación, las áreas cuentan con sensores de presencia 
que ayudan a no tener luminarios encendidos en zonas vacías. 
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Desde hace más de 20 años, empresas, gobiernos y 
organizaciones no gubernamentales -como Greenpeace- 
trabajan en un objetivo: liberar a la humanidad del uso 

del PVC, material que se encuentra prácticamente en todo a 
nuestro alrededor y que, de acuerdo a sus investigaciones, 
causa graves estragos en la salud de los usuarios y daña al 
ambiente.

Las primeras acciones se dieron en el sector mueblero 
y juguetero. Fue en 1990 que la empresa de muebles y 
decoración para el hogar IKEA y los fabricantes de juguetes 
LEGO, tomaron medidas para eliminar progresivamente este 
material; en la actualidad son prácticamente libres de PVC.  
En EE.UU. y la Unión Europea se prohibió su uso en juguetes 
y en cualquier material diseñado para estar en contacto con 
menores, ya que sus cuerpos aún están en desarrollo. Al 
ser un producto tóxico 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 construcción, en los equipos médicos, en material 
de empaque y todos los demás usos. Cabe resaltar que más 
de 150 corporaciones a nivel mundial se han manifestado 
contra su uso, reconociendo los daños del cloruro de polivinilo. 

¿Cómo se obtiene el PVC?
El cloruro de polivinilo (PVC) es un polímero muy común. 
Para su obtención 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 reacción conocida como 
polimerización, el CVM se convierte en un polvo blanco, fino y 
químicamente inerte: la resina de PVC.

El PVC es un amorfo termoplástico que juega un papel importante 
en la industria de la construcción. Debido a que es resistente a 
ácidos, álcalis, alcohol, aceite y gasolina, se usa principalmente 
en tuberías para uso hidráulico, sanitario y eléctrico, así como 
en revestimientos de pisos. Para producir el PVC se necesita de 
mucha energía para separar el cloro del sodio, al que se encuentra 
fuertemente unido formando sal común.

El PVC sin modificar es de color blanco, duro y quebradizo; para 
hacerlo más suave, maleable o resistente, se le agregan ftalatos 
o ésteres de ácido ftálico, que son un grupo de productos 
químicos industriales nocivos para la salud humana; además 
de ser desestabilizadores del sistema hormonal o endócrino, 
numerosos estudios los vincularon a malformaciones del feto, 
asma, cáncer e infertilidad, entre otros problemas de salud.

En países europeos como Alemania, 
Suecia, España y Dinamarca, se han

emprendido acciones para eliminar el uso 
de PVC debido al riesgo que representa 

para el ambiente y para la salud.
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El gobierno de Estados Unidos ha anunciado 
un plan para terminar con la industria del cloro, 

dando prioridad a la eliminación del PVC. 

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

La empresa IKEA dedicada 
a la producción de muebles y 
decoración para el hogar, ha 
dejado atrás el uso del PVC.

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

Riesgos del PVC
El PVC ocasiona graves riesgos al ambiente y a la salud pública, durante 
todo su ciclo de vida. Debido a su alto contenido de cloro, cuando el 
PVC arde, (a diferencia de otros plásticos como el polietileno o el 
polipropileno), produce vapores tóxicos de cloruro de hidrógeno.

Como se mencionó anteriormente, una de las sustancias requeridas para 
la fabricación del PVC es el dicloroetano, a partir del cual se genera un 
gas extremadamente tóxico: cloruro de vinilo, el cual provoca defectos 
de nacimiento, daños en los riñones y otros órganos, hemorragias 
internas y trombos. Además se le considera cancerígeno (International 
AgencyResearchof Cancerde Lyon; Centro de Análisis y Programas 
Sanitarios de Barcelona); causa cáncer de hígado, así como con 
cánceres de cerebro, pulmón, linfoma y leucemia. 

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

En el ambiente, los niveles más altos de cloruro de vinilo se 
encuentran en el aire, alrededor de fábricas que producen 
productos de vinilo. Si el suministro de agua está contaminado, 
el cloruro de vinilo puede entrar en el aire de la 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 más tóxicas 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 químicos, el PFOA y el PFOS han 
sido los más producidos y estudiados. Ambos son sumamente 
persistentes en el medio ambiente y en el cuerpo humano; es decir 
que no se degradan y pueden acumularse con el paso del tiempo. 

Apple ha sustituido 
al PVC por elastómeros 
termoplásticos más seguros 
para fabricar cables de 
alimentación y audífonos.
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Existe evidencia de que la exposición a las PFAS puede causar 
efectos perjudiciales a la salud humana. 

La organización Healthy Building Network (HBN) acaba de 
completar un proyecto de investigación, de 18 meses de 
duración, llamado “Cloro y materiales de construcción: un 
inventario global de tecnologías y mercados de producción”, 
mismo que señala las fábricas de cloro y PVC más grandes 
del mundo (146 productores de cloro) y también considera la 
contaminación causada por esta producción. La conclusión es 
que todas las resinas de PVC se producen con una forma de 
tecnología tóxica u otra, ya sea asbesto, mercurio o PFAS.

El Reglamento REACH
De acuerdo con la legislación europea, todas las sustancias 
químicas que se ocupan en la fabricación 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 Químicas), REACH por 
sus siglas en inglés. El Reglamento REACH se considera una de 
las leyes sobre productos químicos más estrictas del mundo, 
que regula el registro, evaluación, autorización y restricción de 
productos químicos.

Organización Salud sin daño
Salud sin Daño es una organización no gubernamental 
internacional que trabaja para transformar al sector salud a 
nivel mundial, para que sea ecológicamente sostenible y deje 
de ser una fuente de daño para las personas y el ambiente, sin 
comprometer la seguridad o el cuidado del paciente. Promueve 
el uso de otros materiales en el área médica, como los 
plásticos sin PVC que se emplean en insumos o dispositivos 
médicos. Ejemplo de éstos son la silicona, el polietileno y el 
polipropileno. La mayoría 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 formación de dioxinas si los desechos son quemados. 

Países donde le han puesto un alto
Más de 300 municipios de Alemania, Austria, Bélgica, 
Dinamarca, Francia, Holanda, Luxemburgo, Noruega y Suecia 
(incluidas ciudades tan importantes como Berlín o Viena) han 
prohibido y/o eliminado el uso de productos de PVC en sus 
edificios públicos.

- En Austria está 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 públicos, y en tres de las capitales 
regionales está prohibido el producto.
- En Suiza, desde 1991, están prohibidos los envases para agua 
mineral en botellas de PVC. El uso del plastificante DEHF está 
prohibido en los juguetes para niños menores de tres años.
- En Dinamarca, los envases de bebidas no alcohólicas son 
retornables por ley desde 1981.
- En Alemania, desde 1989, los envases de plástico llevan una 
tasa, razón 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 eliminación progresiva 
del PVC en todas sus aplicaciones.
- España 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 España, mediante la prohibición 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 
eliminación del PVC.

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

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

Miembros de Greenpeace realizaron una toma de muestras 
químicas y biológicas tres días después de la explosión: el 23 
de abril de 2016. 

Actualmente existen materiales 
alternativos al PVC para la 

fabricación de persianas.
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Tras su análisis, se confirmó 
la presencia de concentraciones 

elevadas de policloro-dibenzo-p-dioxinas. 

Ya 10 años atrás el doctor Lorenzo Bozada, (colaborador 
de Greenpeace en 2016), había analizado huevos de gallinas 
que vivían libres en los patios de poblados cercanos al 
complejo Pajaritos. Los resultados del análisis fueron altas 
concentraciones de furanos y dioxinas en los huevos. 

Alternativas para la construcción
Aunque por años se ha utilizado PVC en la fabricación de 
persianas, ventanas, pisos, tuberías, cajas de distribución, 
enchufes y techos, existen materiales alternativos que resultan 
no contaminantes, o menos contaminantes, como se muestra 
en la tabla 1.

Conclusiones
Desde hace años, Greenpeace impulsa una campaña para 
conseguir la eliminación progresiva de los organoclorados y 
del PVC, que se pueden sustituir por materiales más seguros.
Y aunque cada vez son más las iniciativas alrededor del 
mundo para eliminar el uso de PVC, se requiere concientizar 
a la población con información que les muestre los peligros 
que representa el uso de este polímero y las alternativas que 
existen, todo esto acompañado por una legislación para cada 
país que regule esta transición.

Tabla 1. Problemas del PVC y materiales alternativos

	 Producto	 Problemas y riesgos	 Materiales alternativos

Fuentes: 
“Hacia un futuro libre de PVC: Restricciones gubernamentales y empresariales al vinilo”, 
lista recopilada por Greenpeace Internacional, Octava edición, agosto 2001. 
“El PVC en la Construcción”, Hess, Alina A., Instituto de Estabilidad, Facultad de Ingeniería, UNNE. 

Los conductores de alimentación de PVC pueden 
generar gases tóxicos al presentarse un incendio.

En el mercado 
se encuentran 

ventanas de otros 
materiales con 

diseños modernos.

Tuberías de distribución	 Los solventes de los plásticos y adhesivos e	 Cerámica, acero inoxidable, cobre, 
y cañerías para agua potable.	 hidrocarburos clorados se disuelven en el agua. 	 polietileno (PE), polipropileno (PP). 

Ventanas 	 Falta de estabilidad, difícil reparación, posible contaminación	 Madera (procedente de sistemas de
		  con plomo y cadmio (alto riesgo para niños). 	 gestión forestal sostenibles), aluminio, 		
			   chapa doblada.
 
Persianas 	 Ruidosas con el viento, contaminación con plomo y cadmio.	 Madera, aluminio. 

Cables e instalaciones eléctricas 	 En incendios, formación de humos ácidos y corrosivos,	 Poliolefinas (polietileno (PE), polipropileno (PP) 
		  el cobre favorece la formación de dioxinas y furanos. 	 y copolímeros), baquelita, cerámica. 

Tomas de corrientes e interruptores.	 En caso de incendio formación de gases corrosivos y dioxinas.	 Porcelana vidrio, óxido de polipropileno. 

Enchufes 	 Idem, tomas e interruptores. 	 Caucho, polietileno, polipropileno. 

Cubiertas impermeabilizantes 	 Evaporación de plastificantes tóxicos. 	 PE, caucho (EPDM = monómero de 		
			   etileno-propilén dieno). 

Aislación de espuma plástica 	 Emanaciones de componentes orgánicos volátiles. 	 Viruta de madera o corcho aglomerado.
		  Humo muy tóxico al inflamarse. Formación de dioxinas. 
	
Pisos vinílicos o plastificados 	 Producen emanaciones tóxicas del material y de los adhesivos.	 Linóleo o corcho. El hidrolaqueado es 		
y de los adhesivos. 	 La cerámica es completamente no tóxica.	 menos tóxico que el plastificado.

Muebles y accesorios 	 Evaporación de plastificantes nocivos para la salud. 	 Madera, vidrio, metal, cerámica. 

Tapicería 	 Evaporación de plastificantes nocivos para la salud. 	 Tapicería en papel, en textil, en corcho, 		
			   embaldosado. 
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De la mano de un experto en normatividad eléctrica: el ingeniero Jesús 
Martín Ricárdez Barberá, presidente de la mesa directiva del Comité 
de Normalización de la ANCE (CONANCE), conoceremos la diferencia 

entre Normas Oficiales Mexicanas (NOM), Normas Mexicanas (NMX), Normas 
Internacionales, Normas Regionales, Normas Locales o de un país.

¿Para qué sirven las normas de producto?
“Las normas, en su definición más general y simple, son reglas, lineamientos, 
instrucciones o directrices de carácter general para un uso común y repetido, 
que ayudan, en el caso del área eléctrica, para la fabricación y posterior 
comercialización de productos, con la garantía 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 
aplicación obligatoria y una norma NMX es de aplicación voluntaria, 
conforme se especifica en la Ley Federal Sobre Metrología y 
Normalización. Cuando en una NOM se hace referencia a una 
norma NMX, ésta última se convierte en obligatoria”.

“Recordemos que nuestra Norma Oficial Mexicana de 
Instalaciones Eléctricas (utilización) vigente NOM-001-
SEDE, nos indica en el artículo 110-2 aprobación, 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 país de 
origen o con las que cumplen. También señala 
que 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 certificación de productos, 
acreditado y, en su caso, aprobado. 

LAS NORMAS 
de productos 
PROTEGEN 
a la población

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.

Por D.G. María del Carmen Ruíz Cruz
Coordinadora del Programa Casa Segura®
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La norma finalmente nos 
indica que estos materiales 
y equipos (productos) 
que cumplen con las 
disposiciones establecidas 
que 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 características 
técnicas y de seguridad que 
deben cumplir los productos en 
función 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 Asociación de Normalización 
y Certificación A.C., organismo 
privado sin fines de lucro, y una gran 

cantidad de ellas están referidas en 
las Normas Oficiales Mexicanas”. 

Entonces, ¿no importa de qué marca 
sea el producto, siempre y cuando 

cumpla con las características mínimas 
establecidas para su categoría por 

seguridad del usuario? 
“Es correcto. Las normas mexicanas 

establecen una serie de características o 
especificaciones a cumplir, y todo producto 

eléctrico que se comercialice en el territorio 
nacional deberá de cumplir con estos 

lineamientos”. 

Si los constructores, firmas de ingeniería 
o desarrolladores de vivienda, tienen que 

especificar un producto y algún 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 dueño 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 país entró en vigor el acuerdo que modifica 
al diverso por el que la Secretaría de Economía emite reglas y 
criterios de carácter general en materia de Comercio Exterior, 
más coloquialmente conocido como “acuerdo de NOM´s”. 
¿Qué significa esto? 
“Que todo el producto que ingrese al país por cualquier 
entrada ya sea marítima, aérea o terrestre, tiene que cumplir 
con las Normas Oficiales Mexicanas que le apliquen en función 

de la fracción arancelaria en la que el producto se ubica. Como 
consumidores debemos revisar el producto que 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 daña a 
nuestro país y pone en riesgo a nuestros compatriotas”.

¿Qué son las Normas Internacionales? 
“Las Normas Internacionales son las normas de la IEC (Comisión 
Electrotécnica Internacional), las cuales son las únicas que se 
reconocen como normas internacionales para el sector eléctrico. 
Existen otras normas internacionales como la ISO, estas normas 
internacionales son elaboradas con la cooperación de diferentes 
países que trabajan conjuntamente a través de diversos 
Comités Técnicos de Producto. Es importante diferenciar estas 
Normas Internacionales de las Normas Regionales o de País. 
Las Normas Regionales son elaboradas acorde a intereses muy 
particulares de un grupo de industrias y países, no cuentan con 
el consenso internacional en diversas materias, la principal, la 
seguridad. Ejemplos de estas normas regionales o de país son: 
Alemania VDE, Brasil NBR, Estados Unidos de Norteamérica, 
ASTM o UL; y España UNE”.

Entonces, si no son normas de la IEC, no se puede decir que 
el producto cumple una Norma Internacional, ¿sería como un 
engaño para el consumidor?
“Así es, nosotros solamente para instalaciones eléctricas 
podemos utilizar las normas de la IEC. En ese sentido es 
importante mencionar que los principios básicos de seguridad 
de la NOM-001-SEDE vigente, están tomados justamente de 
lo indicado en las normas de la IEC”.

¿Cuál sería la recomendación 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 que existen una gran 
cantidad de Normas Oficiales Mexicanas que, conforme a la 
Ley Federal sobre Metrología y Normalización, son de carácter 
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 construcción tipos THW, THW-LS, THHW-LS, cables 
de control, cordones flexibles aislados, entre otros.

Como conclusión, 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.

¡¡¡Por tu seguridad y la de tus clientes, 
no te dejes sorprender!!!
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Es común utilizar modelos matemáticos en muchos ámbitos, como los 
sistemas de control, la estadística, el análisis de muestras, etc. Pero 
dentro de ámbito del diseño experimental, el modelado matemático 

permite obtener predicciones suficientemente confiables para ahorrar tiempo 
y dinero, es por eso que en experimentación es importante utilizarlo para 
poder eficientar toda clase de recursos. 

Las celdas solares de película delgada son un tipo de celda fotovoltaica que 
hoy en día compiten con tecnologías basadas en materiales monocristalinos 
como el silicio. Una de las ventajas es que los precios de las celdas de 
película delgada son menores a las convencionales de silicio, pues se utiliza 
menos material, su fabricación es sencilla y su desempeño no es afectado 
por las altas temperaturas. 

Estudiosos del tema reportan la dependencia del índice de refracción, 
absorción y extinción en el fotón incidente para películas 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, 
además de reducir el número de electrones recombinados en la misma.

Materiales y métodos
Como parte del proyecto de investigación y desarrollo de celdas 
fotovoltaicas en el laboratorio LACyTES de la Universidad Autónoma 
de la Ciudad de México, en este caso utilizando ZnTe como un 
semiconductor tipo p, se aplicó el método de erosión catódica 
magneto planar de radiofrecuencia (Sputtering RF) para su posible 
aplicación en celdas; se realizaron estudios de espesores en 
perfilómetro, cálculo de absorción y de transmitancia.

PROCESO Y 
CARACTERIZACIÓN 

DE ZNTE y su posible 
aplicación en CELDAS 

SOLARES, un enfoque 
matemático

Por: Daniel Hernández Pitalúa 1    Hugo Amílcar León Bonilla 2 
Lizbeth Angélica Castañeda Escobar 3   Juan Carlos Díaz Carrillo 4
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El Sputtering RF es un método en el que  los iones acelerados 
de gas inerte de alta energía inciden en el material objetivo 
(target) formando así plasma para expulsar, o pulverizar, átomos o 
pequeños grupos de la superficie, que posteriormente se depositan 
en el sustrato a alta presión. En la pulverización catódica (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 formación de los iones 
durante el proceso es de corriente alterna (radiofrecuencia). 

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

Resultados
Posteriormente se midieron los espesores en el perfilómetro, 
razón de depósito (rate) así también los valores de 
transmitancia y de absorción. Los resultados obtenidos en 
este trabajo demuestran que es viable la construcción de una 
celda completa del tipo de película delgada basada en ZnTe, ya 
que el  costo de fabricación por el concepto de materia prima 
como sustitución de otros materiales disminuiría.

Se validaron las siguientes correlaciones en cuanto al 
crecimiento del material ZnTe:
1. Si la presión dentro de la cámara de vacío es baja, la taza 
de depósito (rate, medido en Å/s) es mayor, no importando 
significativamente la temperatura, lo cual contribuye a llevar a 
cabo el depósito a un mejor costo de fabricación.
2. Si la presión dentro de la cámara de vacío es baja, el tiempo 
de depósito también es bajo, sin importar significativamente la 
temperatura, esto contribuye a llevar a cabo el depósito a un 
mejor costo de fabricación.
3. Se obtiene un mayor espesor de la capa de ZnTe, si la 
temperatura es mayor, sin importar significativamente la 
presión de la cámara de vacío.

	 Presión	 Temperatura
	 7.5 mTorr	 250 ºC
	 7.5 mTorr	 350 ºC
	 7.5 mTorr	 450 ºC
	 15 mTorr	 250 ºC
	 15 mTorr	 350 ºC
	 15 mTorr	 450 ºC

Imagen 1. Material depositándose (ZnTe) en sustrato de vidrio.
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Para consultar el artículo completo teclea en tu 
navegador www.electrica.mx/articulo-invitado o 
escanea con tu celular el código QR 
bit.ly/2UNXyPC

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

Tabla 1. Matriz 
Experimental ZnTe para 
depósitos Sputtering RF
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Son muchos los factores que deben ser tomados en cuenta al 
momento de decidir el tipo de iluminación LED que se necesita 
para implementarlo en una fábrica de procesamiento de 

alimentos: la altura del techo, el tamaño de la planta o las condiciones 
operativas de la nave, entre otros. La iluminación elegida deberá ir 
conforme a cada caso específico.

Por lo general, las fábricas 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 producción. Lo 
importante es considerar que las plantas tienen instalados estantes, 
por lo que se tiene que asegurar que la iluminación esté distribuida de 
manera que llegue a la parte superior, a los extremos y a la parte baja.

Candela, lumen y lux
Tres términos están directamente relacionados con la iluminación 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 último, el lux es el cálculo de lúmenes 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 fábrica de alimentos 
necesitaría un nivel de iluminación mínimo de 200 lx. A modo de 
ejemplo, un estacionamiento tiene alrededor de 50 lx, mientras que 
una sala de operaciones necesita 500 lx aproximadamente.

¿Qué luminarias instalar?
Un buen nivel de luminosidad, el costo de los equipos y la eficiencia 
energética, son factores que deberán ser tomados en cuenta para 
elegir las luminarias más convenientes.

Además del nivel de luminosidad, es preciso tener en consideración el 
grado de protección que tendrán las luminarias, la altura del montaje, 
la eficiencia energética, el costo de mantenimiento y la vida útil del 
equipo, entre otros aspectos. Todo ello, permitirá adquirir equipos que 
tengan la mejor combinación calidad-precio y que cuiden el ambiente. 

ILUMINACIÓN LED EN 

FÁBRICAS DE 
ALIMENTOS

En una fábrica de este tipo es necesario un 
nivel de iluminación adecuado que permita 

realizar óptimamente las diferentes actividades, 
garantizando una ágil producción.

Por Ing. Hernán Hernández
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Lo anterior debe tomarse en cuenta, por ejemplo, para definir la cantidad 
de lámparas que se necesitan; esto debido a que mientras más alto sea 
el techo, mayor será la pérdida de luz, por lo que será necesario un ángulo 
más agudo. Tomando en cuenta estos puntos, es posible decidir las 
luminarias adecuadas para una fábrica de alimentos.

Existen distintos modelos de luminarias para fábricas y grandes espacios, 
los cuales son capaces de brindar la cantidad de luz suficiente, además 
de contar con un ángulo 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 elaborarán en la planta, así como los procesos que se 
ejecutarán en ella.

Por ejemplo, una planta de dulces necesitará cierto tipo de iluminación, 
mientras que una fábrica de pizzas o pan demandará otro tipo de luminarias. 
Sin embargo, para ambos ambientes lo óptimo son los espectros de luces 
frías, que mejoran considerablemente la calidad de la visión.

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

Características de los luminarios 
La iluminación de la industria alimenticia está sometida a requisitos 
luminotécnicos, higiénicos y electrotécnicos especiales. Por esta razón 
sólo se deben aplicar en estas instalaciones luminarios que:
-No lleven cristal instalado.
-Lleven instaladas lámparas con recubrimiento especial.
-Sean resistentes a ciertos esfuerzos mecánicos.
-Sean resistentes a la humedad, frío, vibraciones, detergentes químicos.

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

Además, 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 producción, por lo que 
necesitan estar recubiertas y protegidas contra chorros de agua y todas 
las superficies deben ser lisas y de fácil limpieza.

Para finalizar, es importante resaltar que adicional a la certificación 
correspondiente a la seguridad, los luminarios tienen que contar con la 
certificación que asegure su correcto funcionamiento y desempeño en 
estas áreas tan especiales. 

El sistema de iluminación es el conjunto de luminarias de un área 
de trabajo, distribuidas de tal manera que proporcionen un nivel de 

iluminación específico para la realización de las actividades como las 
que se llevan a cabo en las fábricas de alimentos.
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La tendencia en la generación de energía eléctrica apunta 
hacia la generación distribuida, es decir, al desarrollo 
de pequeñas fuentes de generación ubicadas lo más 

próximo posible al centro de consumo, preferentemente a 
partir de fuentes de energía limpia. 

A través del Programa de Apoyo a la Generación Distribuida 
creado en 2013, el FIDE ha financiado al 2019, con más de 1,937 
millones de pesos, la instalación de sistemas de generación 
de energía con fuentes renovables, principalmente sistemas 
fotovoltaicos, en el sector doméstico y en MIPyMES, así como 
de cogeneración eficiente localizados en el sitio de consumo. 

Programa de Apoyo a la Generación Distribuida
Objetivos 
- Promover el uso de electricidad generada a través de 
fuentes de energía limpia para apoyar el alcance de la meta de 
generación de energía con fuentes renovables establecida en 
la Estrategia Nacional de Energía.
- Facilitar el acceso a nuevas tecnologías de 
generación limpia a través del otorgamiento 
de incentivos para la adquisición de sistemas 
fotovoltaicos y de cogeneración eficiente.
- Desarrollar un mercado de productos más 
competitivo que permita reducir los precios de los 
sistemas fotovoltaicos y de cogeneración eficiente.
Ventajas 
• Otorga financiamientos para la ejecución de 
proyectos a una tasa preferencial más baja de la que 
ofrecen las instituciones financieras en el mercado.

• Ofrece servicios integrales que comprenden la evaluación 
técnica para garantizar la sustentabilidad económica del proyecto 
y la evaluación de los resultados posteriores a la instalación.
• Los paneles e inversores 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 energía solar en energía 
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 Comisión Federal de Electricidad (CFE).

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

Con la GENERACIÓN 
DISTRIBUIDA se ahorra energía

El Fideicomiso para 
el Ahorro de Energía 
Eléctrica ha apoyado 

4,040 proyectos 
de generación 

distribuida sumando 
un total de 60,848 

megawatts de 
capacidad instalada 

acumulada. 

Sistema fotovoltaico

Paneles
fotovoltaicos

Inversor
de corriente

Interconexión 
con la red

Carga local
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Micro – cogeneración eficiente. La cogeneración de energía es la producción simultánea 
de energía eléctrica y de energía térmica mediante un proceso con una eficiencia superior a la 
mínima que establece para tal efecto la Comisión Reguladora de Energía (CRE). En este proceso 
se utiliza una fuente primaria de energía para accionar un generador que produzca energía 
eléctrica. Por ello, para instalar un sistema de cogeneración es necesario que se disponga de una 
fuente primaria de energía (por ejemplo, gas natural) y que la empresa dentro de sus procesos 
utilice energía eléctrica y energía térmica, como sucede en el sector industrial o en el hotelero.

Cogeneración
Energía térmica 

vapor/agua caliente
Intercambiador

de calor
Proceso de calentamiento-
enfriamiento por absorción 

Red eléctrica 
de la planta

Suministro de energía 
eléctrica

Para conocer los 
requisitos y el proceso 

para acceder al 
financiamiento consulta 

bit.ly/2JPBHlN

Red eléctrica 
CFE

Excedentes

Consumo

Energía
eléctrica
generada

Moto generador 
o Turbina de gas

Gases de escape 
calientes

Combustible
(gas natural)
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Alemania produce más energía solar 
que España

651 GW de potencia 
eólica instalados en el mundo

Durante la séptima edición del Premio Innovación 
Sustentable 2019, de entre la participación de 178 
proyectos, destacó la intervención de seis egresados 

de la Licenciatura de Ingeniería en Energías Renovables (LIER), 
con sede en el Instituto de Energías Renovables de la UNAM 
(IER-UNAM): Ana Lilia César Munguía, Carolina Medrano Nava, 
Sergio Villegas Vargas, Héctor Samuel Ruiz Segoviano, Guillermo 
Olvera Guerrero y Eros Rosete Sánchez con Solar4Eat, una de las 
seis propuestas ganadoras de un programa de aceleración de 5 meses. “La idea con Solar4Eat 
es vender alimentos deshidratados con energía 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 
agrícolas involucradas y evitar el desperdicio de alimentos en México. 
Fuentes: https://www.ier.unam.mx

En 2019 Alemania produjo cinco veces más energía solar (un 500% 
más) que España, el país del sol y playa. Según el prestigioso 
Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems (Fraunhofer ISE), el 

parque solar fotovoltaico alemán, que ronda los 50.000 MW de potencia 
instalada produjo durante el año pasado alrededor de 46,5 TWh de energía 
eléctrica, el 8,2% del consumo bruto alemán de electricidad. Y este año sigue 
creciendo, comparando los primeros 18 días de marzo con el mismo periodo 
de 2019, la generación solar fue más alta en la mayoría de los mercados 
analizados por AleaSoft. El mayor incremento fue el del mercado alemán, con 
una producción un 47% superior. En el resto de los mercados la producción 
se incrementó entre un 4% y un 21%. La excepción fue el mercado italiano 
que retrocedió un 2,8% en la producción con esta tecnología.
Fuente: https://www.energias-renovables.com

China, EU, Alemania, India y España continúan siendo los principales 
mercados para la energía eólica, juntos representan el 73% del total 
de 651 GW de capacidad de energía eólica en todo el mundo. De 

acuerdo a la 15ª edición del Informe Global Wind que recientemente entregó 
el Consejo Mundial de Energía Eólica (GWEC), 2019 ha sido el segundo año 
más importante para la energía eólica históricamente, con 60,4 GW de 
nueva capacidad instalada en todo el mundo y un aumento del 19% de las 
instalaciones respecto a 2018. La región de Asia Pacífico fue el líder mundial 
de nuevas instalaciones eólicas en tierra durante 2019, instalando 28,1 GW de 
nueva capacidad, más de la mitad de la nueva capacidad global total. 
Fuente: https://www.smartgridsinfo.es/

Mexicanos innovan 
la industria alimentaria con
ENERGÍA SOLAR
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En cada mano tenemos 27 huesos: 
8 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 están conectados 
de forma física y neuronal, por lo que 
resulta imposible mover solo un dedo a 
la vez. Puedes intentarlo, pero siempre 
habrá un dedo que haga un pequeño 
movimiento al intentar usar el otro. Y de 
entre todos los dedos, el más complejo y 
útil es el pulgar, gracias a éste podemos 
manipular objetos grandes y pequeños.

El físico Wilhem Conrad Röntgen, 
nacido en la antigua Prusia 
en 1845, fue el inventor de la 

radiografía. Su descubrimiento surgió 
cuando experimentaba con corrientes 
eléctricas en un tubo de rayos catódicos 
en 1895. En ese entonces, y tras 
múltiples experimentos, concluyó que los 
rayos creaban una radiación penetrante, 
llegando a atravesar materiales similares 
al plomo, pero de forma completamente 
invisible. Un año más tarde, pidió a su 
esposa mantener su mano en una placa 
fotográfica de cristal durante 15 minutos, 
así obtuvo la primera radiografía y fue el 
origen de una nueva rama de la medicina: 
la Radiología. Se llaman rayos X porque 
rechazó que éstos se llamasen como él. 
Gracias a este descubrimiento, Röntgen 
obtuvo el Premio Nobel de Física en 
1901.

Las hormigas comunes pueden vivir 
de 4 a 12 años. 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 
tamaño similar hasta mamíferos; pueden 
llegar a cargar el equivalente a 50 veces 
su peso. Existen aproximadamente 15 
mil especies conocidas de hormigas en 
el mundo, aunque un gran porcentaje 
de las que observamos en nuestras 
viviendas son de las llamadas obreras. La 
hormiga reina puede poner hasta 1500 
huevecillos al día, por lo que si tienes una 
plaga, lo recomendable es localizarla y 
eliminarla.
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Tengo 40 años de experiencia en el ramo 
de la electricidad y a lo largo de estos 
años he realizado varios proyectos 
relevantes, en los que he dado siempre 
lo mejor de mí.

Mi nombre es Evaristo, soy originario de la ciudad 
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 aquí de la ciudad.

Evaristo 
Chávez Velázquez

Cuernavaca, Morelos

Entrevista y fotos por Ing. Alejandro Morales
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Le tengo mucho cariño a Cuernavaca, pues aquí he logrado un desarrollo familiar y laboral, lo que me 
permitió brindarles estudios a mis hijos. También disfruto de algunas celebraciones, entre las que destacan 
la del 12 de diciembre por el festejo a la Virgen de Guadalupe y La Feria de la Flor, durante la Semana Santa 
y la semana posterior.
 
Mi historia con la electricidad
Me dedico al oficio de electricista desde hace 40 años. Tuve la oportunidad de estudiar en la Unidad 
Profesional Interdisciplinaria de Ingeniería y Ciencias Sociales y Administrativas (UPICSA) que está en la 
alcaldía Iztacalco, Ciudad de México; de ahí salí como técnico electricista. Hoy considero a la electricidad 
como gran parte de mi vida.

Me es difícil 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 más relevantes, así como realizar instalaciones en centros 
de cómputo. Actualmente tengo dos obras de vivienda residencial nuevas, en las cuales estamos 
haciendo toda la obra eléctrica. Hace más o menos 20 años, en un trabajo se generó un cortocircuito 
y por la cercanía me afectó la vista. Estuve dos semanas inactivo y recuperándome de tal lesión, 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 precaución 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.

“Para tener éxito creo que siempre 
hay que estar aprendiendo cosas 

nuevas y ver qué materiales nuevos 
salen al mercado”.
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Las Coloradas es un bello puerto situado al 
norte de la península de Yucatán, a unas 
tres horas vía terrestre de la capital del 

estado; pertenece al municipio de Río Lagartos. 
La localidad se dedica a la pesca y a la industria 
salinera, donde se obtiene una de las producciones 
más importantes a nivel país.

La magia que transmite este lugar por sus 
bellas y peculiares aguas color rosa enamoran a 
cualquiera, con una vegetación 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 freático peninsular, que 
aflora en la región.

LAS COLORADAS
U N  P A R A Í S O  R O S A

En Yucatán 
existe este 
lugar mágico 
donde el color 
rosa de sus 
aguas encanta 
a la vista. 

YUCATÁN, MÉXICO

Información proporcionada por la Secretaría de 
Fomento Turístico del Estado de Yucatán
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El color rosa de las pequeñas lagunas de este lugar da al pueblo 
de Las Coloradas uno de los paisajes más alucinantes que se 
pueden ver en todo el mundo. Dependiendo de la intensidad 
del sol, el color de sus aguas es más cálido o más fuerte.

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

Vegetación y fauna en su esplendor
En las Coloradas también te sorprenderá la gran 
biodiversidad que existe gracias a su flora, fauna y playas 
vírgenes, en las que podrás vivir una experiencia inolvidable; 
además, una más de las curiosidades de este puerto es el 
poder apreciar grupos de flamingos durante tu estadía en 

este puerto.

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

Mira las aguas rosas 
más impresionantes 

de México 
bit.ly/2UD3jAV



38

SIEMBRA 
LA EMPATÍA 
EN TUS HIJOS

Los niños que potencian este sentimiento 
se convertirán en adultos con buena 
autoestima, seguros de sí mismos y 
comprometidos con los demás.

La empatía es la capacidad de ponerse en el lugar del 
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 continuación te presentamos algunos puntos en los que 
podrás apoyarte para desarrollar la empatía en tus hijos:

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

-Dales amor. Siempre debe estar presente el amor en el 
proceso de la educación, no sólo debe expresarse verbalmente 
sino también de manera física, con un abrazo o un beso. Una 
persona empática ha sido un niño querido a quien se le ha 
expresado y mostrado el amor. 

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

-Transmíteles buenos sentimientos. Incúlcales la 
importancia de rodearse de personas que transmitan felicidad. 
Las relaciones sociales sanas y el afecto liberan oxitocina, lo 
que permite entender a los demás y sentir empatía.

-Comparte juegos. Un juego que resulta muy sencillo, 
pero con mucha introspección, se aplica dibujando caras con 
expresiones distintas y preguntándole con cuál se identifica 
en ese momento. De este modo aprenderá a poner nombre 
a cada emoción y a reconocerla en sí mismo y en los demás.

-Implementa palabras claves en su vocabulario. Existen 
términos que son clave en la educación de los niños, ponerlos 
en práctica y saber utilizarlos les ayudará a saber relacionarse 
con los demás y generar empatía; éstos son: por favor, gracias, 
perdón y confío. 

“Desde la amabilidad 
es posible cambiar al mundo”

Mahatma Gandhi, pensador indio
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TRIaNGULO 

MaGICO
En cada círculo coloca un número del 1 al 9, 
sin repetir; de manera que las sumas de los 
números de cada lado sea igual a 17.

En un consultorio médico.
– Usted tiene una perfecta salud. Vivirá hasta los 80 
años.
– Pero doctor, yo tengo 80 ahora.
– ¿Lo ve?¿tenía o no tenía yo razón?

– Pero señor ¿por qué se quiere divorciar?
– Es que mi esposa me trata como a un perro.
– ¿Le pega? ¿lo maltrata?
– No, ¡quiere que le sea fiel!

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

¿En qué se parece un huevo a un avión?
En que los 2 pueden estrellarse.

– ¿Amor, estás resfriado?
– Do.

– Papá, ¿me ayudas con la tarea de inglés?
– Claro.
– ¿Cómo se dice vendedor de puertas?
– Vende-door.
– Gracias papi.
– Of nothing.

bit.ly/341l93u

CON LUPA!

Encuentra 
el mensaje 

oculto Chistes
Completa con vocales para leer el mensaje

S—m—s   —n—   f—m—l— —  c—n  

—n—rg—a p—s—t—v—, s—g— —m—s  
c—n—ct—d—s    —n 
F—c—b— —k/R—v—st—  —l—ctr—c—

Observa bien y encuentra el repetido.



Isidro Martínez Zabaleta
ELECTRICISTA DESDE 1999

José Aristeo Díaz Cortés
electricista desde 1980 

Zacatlán de las Manzanas, Puebla, México 

Severo Lugo Monroy
electricista desde 1976

Pachuca, Hidalgo, México 

Claudio Valdés Romero
Electricista desde 1985

Toluca, EdoMex

Alfredo 
Contreras Cardona 
Electricista desde 1991
Monterrey, Nuevo León

Mario Elizeo Poot Mayor
Electricista desde 1996
Campeche, Campeche

Mario Elizeo Poot Mayor
Electricista desde 1996
Campeche, CampecheYim Pérez Hernández 

Electricista desde 2004
Villahermosa, Tabasco

Gabriel Delgado Hernández 
Electricista desde 2003

Guadalajara, Jalisco

Carlos Palafox López
Electricista desde 2003 

León, Guanajuato

Fidel Ernesto Cárdenas Alvarado
Electricista desde 1992

Tamasopo, San Luis Potosí

Octavio Moreno Rojas 
Electricista desde 1992

Ex Hacienda de Chautla, Puebla

Juan Benítez Núñez  
Electricista desde 1988
Aguascalientes, Aguascalientes

David Aguilar Domínguez  
Electricista desde 2003

Tulum, QRoo.

Carlos Ramírez Olvera
Electricista desde 2000
Centro Histórico de Tlaxcala.

Abraham Rodríguez Aguilar
Electricista desde 2000

Zona Arqueológica Xochicalco, Morelos.

Eloy Paz Alavez 
Electricista desde 2002  
Valle de Guadalupe, Baja California

Domitilo Sangabriel Patricio
Electricista desde 1987
El Descabezadero, Actopan, Veracruz

José de Jesús Cruz Cuevas
Electricista desde 1993
Oaxaca, Oaxaca

Miguel Ibáñez García
Electricista desde 1996
Ciudad de México

Jorge Armando Pacheco Hernández 
Electricista desde 1998 
Huasca de Ocampo, Hidalgo.

Tranquilino Hernández González 
Electricista desde 2002

Santiago, Nuevo León

Eduardo Patlán Vázquez 
Electricista desde 1991 

San Miguel de Allende, Guanajuato

Guillermo López Segovia 
Electricista desde 1995 
Morelia, Michoacán

Santos C. Díaz García
electricista desde 1982 
Oaxaca, Oaxaca, México 

Alfredo Elizalde Sánchez
Electricista desde 1997
Tampico, Tamaulipas


