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INTRODUCCION

Desde siempre, el desarrollo de actividades en la ingenieria ha requerido de analisis cada vez
mas répidos, célculos confiables, de manejo de grandes volumenes de informacion,
optimizacion de recursos, y desde luego, disminucidn de los tiempos de ejecucion. En la
ultima década; y gracias al desarrollo vertiginoso de la tecnologla, el empleo de las
computadoras ha jugado un papel determinante en el desarrollo social y tecnoldgico del ser
humano, repercutiendo en las diferentes disciplinas de fa ingenieria,

El desarrollo de la ingenieria eléctrica no ha sido la excepcién, y con el objetivo de asegurar la
mayor confiabilidad y calidad en el servicio, empresas de paises como EUA, Japén, Francia y
Espafa, han desarrollado programas que realizan simulaciones, cdlculos y disefos destinados
a tal fin, como es el caso del PSSUT ( Power System Simulator ), que es un sistema slmulador
de redes eléctricas.

Por tal motivo, las firmas de ingenieria, universidades, fabricantes, industriés, elc., han puesto -

especial atencion en los sistemas digitales de cdmputo como.una heramienta importante
para la solucidn de problemas como disefio, proyectos de ingenierfa, procesos industriales,
sistemas de control, etc.

En México exIsten algunos sistemas elaborados por comparilas de la industria eléctrica, como
Holophane, Condumex, Square D, etc, que de manera-Independiente’ han desarrollado
programas especificos para cada area en la que se involucran, como es el caso del CALA,
que es un programa para el calculo de alumbrado, desarrollado por Holphane

La finalidad de este trabajo no pretende, de ninguna manera, cubrir todas las necesidades
que en un-proyecto eléctrico se puedan presentar, ni tampoco fijar criterios de disefio de
casos particulares, ya que esa es labor de! ingenlero o de quien tenga a su. cargo. algiin

problema de tipo eléctrico. ~Ej sislema aqui presentado trata los requerimientos minimos
necesarios que permitan establecer las condiclones de disefio . adecuadas, bajo. las-

restricciones establecidas por la Norma Oficial Mexlcana NOM-001-SEMP-1994, en su Ultima:
edicion del 10 de octubre de 1994,

Esta tesis litulada DESARROLLO DE UN SISTEMA DE COMPUTACION PARA CALCULO Y:
ELABORACION. DE MEMORIAS PARA PROYECTOS ELECTRICOS BASADO EN.LA
NORMA OFICIAL- MEXICANA NOM-001-SEMP-194, cuenta: con' los elementos necesarios
para la elaboracion de las memorias de célculo que se requleren enun proyecto eléctnco.

Este.trabajo pretende servir como elemento de apoyo a lngenleros técnicos electncistas
disedadores, profesores de asignaturas de Instalaciones eléciricas,. y en. general a todos
aquellos interesados en el calculo de parémetros eléctrlcos através del sistema,-
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El primer capitulo, presenta una explicacion referente a |a elaboracion de proyectos eléctricos,
las normas y su uso, asi como algunos elementos para desarroflar programas de
computacion,

El capitulo dos contiene la descripcion de los temas de este trabajo. Se presenta un
panorama general de los modulos de sistema, asi como los procedimientos de célculo que se
realizan.

Los temas que forman el trabajo son:

Calculo de conductores

Calculo de canalizaciones
Sistemas de tierras

Calculo de corto circuito
Alumbrado

Calculo econdmico

Clasificacion de areas peligrosas
Utilidades del sistema

* S S S O @ o0

El tercer capitulo comprende el manual de usuario del sistema. En él se describe |a operacion
de cada uno de sus mddulos, mostrando los mensajes y algunos ejemplos de aplicacién, ,

En el capitulo cuarto, se presenta un caso real, que permite poner en practica todos los temas
del sistema desarrollado, e!.cual contiene las bases del proyecto, los criterios de dlseno y las
memorias de calcuto.

El capitulo cinco contiene las conclusiones de este trabajo, y para fmallzar se presenta la
bibliografia y los listados de los programas del sistema.
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CONCEPTOS GENERALES
1.1 BASES PARA LA ELABORACION DE PROYECTOS ELECTRICOS

1.1.1 Generalidades.

La ejecucion de cualquier proyeclo eléctrico, y en si de cualquier disciplina, requiere siempre
de un punto de partida, por lo que es necesario contar con los elementos, consideraciones,
criterios y fundamentos que determinen la correcta ejecucidn y elaboracién del proyecto.

Para cumplir con este objetivo, se debe contar con elementos como: Las Bases y Criterios
de Diseilo, Memorias Descriptivas y de Calculo, los Aleances, un programa de Obra y
finaimente una lista detallada de los Documentos por emitir.

Con lo anterior, se. debe estar en posibilidades, por un lado, de describir la funcion del
proyecto, establecer limites y parémetros, y por el otro, de definir los documentos, planos'y
memorias con los cuales se soportara el disefio en cuestion.

Los proyectos deben ejecutarse también con base en los criterios de disefio establecidos en
conjunto con el cliente y estar de acuerdo con las préctlcas recomendadas por las normas y
estdndares nacionales e \nternamoneles vigentes, -

Es importante destacar que, ademas de los aSpectos técnicos, se deben tomar en
consideracion los factores sociales 'y econémicos, optlmando el uso y"aplicacién de los
equipos y materiales eléctricos, sin menoscabo de'la seguridad, tanto de las Inslalaclones y
equipos eléctricos, como del personal para la operacion del sistema

1.2 comeds Y NORMAS

—El dlseno instalacién y seleccién del proyecto deberén estar de acuerdo con Ias edlclones de
‘ los cddigos y normas aplicables para éstefin, como son: .

NOM.001. SEMP 1994 NORMA OFICIAL MEXICANA

NP, -~ NORMAS DE PEMEX
NEC. -~ NATIONALELECTRIC CODE - -
" NEM.A, " NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURES ASSOCIATION

AN.SL AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUTE.
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1.3 DIVISIONES DEL PROYECTO

Atn cuando no es regla, el contenido del proyecto se puede dividir (seccionar) por éreas que
permitan describir ordenadamente, los conceptos generales e importantes considerados para
la ejecucion de la ingenieria, asi como para la administracion del proyecto. Siendo asi. dichas
dreas pueden ser.

Acomelida y Subestacidn Eléctrica

Sistema de Distribucién de Fuerza y control
Alumbrado

Sistema de Tierra

1.3.1 Acometida.

De manera general, se deben indicar las caracteristicas de instalacion (sublerranea, aérea) en
el punto de suministro, las especificaciones de campo, tension, valor del corto circuito en
MVA. Por parte de la compaiia de suministro, el tipo de sistema (radial, anillo, etc.), donde'se
localizaran los equipos de medicidn. Asl como indicar la distribucién dentro de la planta, el
cahleado, el equipo, alumbrado, carga, stc.

1.3.2 Subestacién Eléctrica

Se debe indicar &l tipo' de subestacion, como esta compuesta, su onemamén capaudad
conexion del neutro y su conexion con la red de tierras. )

Por otro lado, deben darse las caracteristicas del cuarto ejéctrico; CCM s lipos- de NEMA
servicios, elc.

1.3.3 Distribuclén de Fuerza,

En esla seccion se debe describir como quedara conformada 1a distribucion de la red general
de fuerza, desde los CCM's y-hasta los centros de carga partlcuiares tableros de alumbrado,
motores y receptaculos para la conexidn de equipos diversos, Indicando cémo y por donde
correran los conductores de los cucuﬂos afimentadores y derlvados =

1.3.4 Centro de Control de Motores.

Se especificard el CCM de acuerdo.a los requenmlentos dal. proyecto Inducando donde se
instalara, ademas de ia alimentacion, tension, tases elc. Flnalmeme se mdicaran las cargas
de los motares que seran alimentados.
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1.3.5 Canalizaciones.

Se indicara el tipo de canalizacion que se ulilizard, la distribucion, bancos de ductos, charolas
y ductos cuadrados en caso de que los haya, lineas aéreas, etc.

Para el caso de los bancos de ductos, también se indicaré el nivel de enterramiento sobre el
nivel de piso terminado. Se especificara el didmetro minimo de disefio, de la tuberia conduit,
accesorios, condulels, etc., y se especificara el tipo de servicio (intemperie, areas peligrosas ),
1.3.6 Alimentadores de Fuerza y Control,

Se indicara el tipo de alimentadores de fuerza y control, con el tipo, cable, tension,
aislamiento. El calibre minimo serd de acuerdo los criterios de disefio y especificaciones.

1.3.7 Alumbrado.

Todos los tableros y centros de carga para alumbrado se indicardn para usos generales y/o
particulares y se instalaran lo mas proximo posible a las cargas que alimenten,

Se indicardn las trayectorias de la distribucion del sistema de alumbrado, indicando si se trata
de bancos de ductos o entubos directamente enterrados.

Ademas de las recomendaciones para alumbrado en cuanto a la distribucidn y el cableado, se
indicaran los tipos de luminarios, tensidn, capacidad de carga por circuito, contactos, tableros,
efc.

Es de vital importancia especificar ios niveles de iluminacién para cada érea y verificarlo de
acuerdo a los esténdares de SM.ILLyIES.

Se deberan realizar las especlflcaclones de alumbrado correspondmntes tanto para areas
interiores como exteriores

1.3.8 Sistema de Tierras,

De acuerdo con el cdlculo del sistema de tierras, la red debera ser suficiente péra la disipacion
de la corriente de corto circuito que pudiera generarse en una condicién de falla, de manera
que Ios equipos queden protegidos si tal condicién se presentara
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1.3.9 Equipos Eléctricos.

Todos los equipos Involucrados en el sislema eléctrico deberan ser diseiiadas, construidos,
instalados y probados de acuerdo con las especificaciones particulares de cada uno; estas
especificaciones deberan formar parte de los documentos y planas del proyecto.
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1.4 DESARROLLO DE SISTEMAS DE COMPUTACION

Un sistema es un conjunto de elementos relacionados entre sl, cuyo funcionamiento esta de
acuerdo con caracteristicas propias a fin de lograr objetivos comunes,

El desarrollo de programas en computadora es |a aplicacion practica del disefio y construccion
de todos los elementos o médulos que componen el sistema.

Las etapas en el desarrollo de un sistema de computacidn son:

El andlisis,

El disefio.

La construccién.

Las pruebas.

La liberacion del slstema.

OrLN

El andlisls es el estudio de todas las operaciones que realizard el sistema, hasta llegar al
conocimiento detaflado de cada uno de los médulos que lo forman,

"El disefio, busca la Interrelacion entre todos los médulos del sistema, de'tal manera que se ,

cumplan los objetivos Identificados durante el analisis.

La etapa de construcclén consiste en la conversién de las especificaclones en papel a
programas, en un lenguaje de. computaclén adecuado y que cubra las necesidades’ del
sistema.-

Una vez terminada la construccion, se pasa a la fase de pruebas, que es dohde se utiliza el
slistema en forma experimental, de tal forma que se vennque el 1unc|onamienlo de acuerdo
con Ias especlficaclones consideradas en el anallsis. -

Por-ultimo, el sistema probado en su comecto lunclonamlento, es 'liberado”, és decir, estd
listo para ser utiizado por el usuario, al que generalmente se capacita para que pueda
operarlo en forma satisfactoria, ademas de que se le debe entregar el 'manual de operacién
del sistema. ‘

En este trabajo se presenta el Sistema para Calculo y Elaboracién de Memorias de Célculo
para Proyeclos Eléctricos ( SICAPE ), basado en |a Norma Oficlal Mexicana NOM-001-SEMP:
1994 6l cual fue desarrollado slgulendo las stapas aqul menclonadas

Para la construccién del sistema SICAPE se uullzo el lenguaje Clipper, -debldo ala
caracterlstica que presonta de poder manejar la informacién en forma de base de datos,
técnica que facilita el acceso y manejo de la informacién correspondiente,
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CAPITULO DOS
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ELEMENTOS DEL PROGRAMA

2.4 CONDUCTORES

2.1.1 GENERALIDADES,

En todos los sistemas eléctricos, uno de los aspectos mas importantes es el caleulo y la
seleccion de los conductores, en virtud de que de la buena seleccion de éstos, depende en
buena medida la seguridad y el funcionamiento de la instalacion,

La Norma Oficial mexicana NOM-001-SEMP-1994, en el articulo 310-1, establece los
requerimientos generales para los conductores y su designacién de tipo, alslamientos,
resistencia mecanica, capacidades de corriente y usos.

La finalidad fundamental del célculo de conduclores es definir su seccién transversal, la cual
debe ser capaz de soportar la corrierite que vaya a circular por €llos, a la vez que cumpla con
los requisitos y restricciones de la NOM-001-SEMP-1994 referente a conductores, que permita
lograr un sistema seguro y confiable.

Calibres de los Conductores,

La seleccion de los conductores y la desIgnacuSn de los calibres de ellos, se ha edoptado en
funclén a la nomenclatura presentada por dos sistemas: el primero:es el establecido.por-la
compariia "American Wire Gauge” ( siglas A.W.G, ). - El otro sistema es el de la nomenclatura
“MIl Circular Mil” ( siglas'M.C.M. ), la cual indica el area transversal de los conductores,

El calibre de un conductor da una idea de 1a seccién o diametro de éste, y se designa por
medlo de un nimero, al cual se hace referencia para sus otras caracterlsllcas como son area;
resistencla elc. - Cabe mencionar que en el sistema americano de designacién de calibres
(AWG), a medida que el nimero de calibre es mas grande, 1a seccién es menor, situacién que
nose presenta en la deslgnacion de los calibres tipo MCM .

Un MCM es una secclén que tiene un diametro de una milésima de pulgada. De manera
general, se considera que un milimatro cuadrado es igual a 2000 circuiar mils (C.M.)
Conductores de Cobre,

Después de la plata, el cobre electrolltucameme puro es el me;or conductor eléctrico, porque
retne las condiciones deseadas para tal fin. El aluminlo es otro buen conductor eléctrico, solo

10
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que, por ser menos conductor que el cobre, para una misma cantidad de corriente necesita
una seccidn transversal mayor.

Area minima de la seccién transversal de fos conductores.

Ef area minima de la seccion transversal de los conductores, deba cumplir con o indicado en
la labla 310-5 de a Norma Oficiat Mexicana. (ver anexo).

Alsiamiento de los conductores,

Los conductores que sean cubierios con algin tipo de aislamiento, deben cumplir como
minimo con lo establecido en la Norma Oficial Mexicana en la tabla 310-13, referente a los
aislamientos y usos de los conductores.

Los forros con fos cuales estédn cubiertos los conductores, estdn clasificados de acuerdo con
la temperatura de operacién permisible, de tal forma que una misma seccién de cobre tiene
diferente capacidad de corriente, dependiendo del hpo de aislamiento y de la temperatura de
operacion que se seleccione. :
mLas_tablas 310-16 para conductores en tuberia y 310-17 para conductores al alre contienen la
"Sihformacion de fa NOM-001-SEMP-1994 donde aparece fa capacidad de corrienle de
conductores aislados, ademas de una labla con los factoras de correccién por temperatura
{ Ver anexos def documento ).

Los valores de fa tabla 310-16 son aplicables cuando se tienen tres donduckores alojad'os‘en
una canalizacion. Para un nimero mayor de condictores deben aplicarse los factores de
correccién por agrupamiemo que aparecen enel anlculo 315-10inciso d, 8, a ( Ver anexos ).

Los valores de la columna al “aire” se reﬂeren al caso’ de conductores instalados sobre ‘

aisladores, o bien sebre charolas ventiladas, - En la tabla que Indica los conductores que.

corren por tuberia se lncluyen los demés métodos de instalacién autonzados

Los factores de correccion por temperatura indxcan en qué porcentaje dismlnuye la capamdad
de corriente de los conductores conforme aumema la lamperatura. ‘ ‘

Los factores de coreccion por agrupam:amo lambién lndlcan el porcentaje en que disminuye

la capacidad de conducc:én

Capacidad de conducci6n de corriente.

La corente perm!sible que un conductor puede soponar se determma en funcnbn de Ia carga
el nimero de fases, ef factor de potencla y la tension, ‘
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2.1.2 PROCEDIMIENTO DE CALCULO PARA LA SELECCION DE CONDUCTORES POR
AMPACIDAD

Para el calculo de {os conductores por el método de capacidad de corriente 0 ampacidad,
deben tenerse en cuenta los siguientes datos de entrada:

1) Identificacion del circuito.

2) Ntmero de fases.

3) Factor de potencia.

4) Potencia.

5§) Tension.

6) Numero de conductores por fase.

7) Temperatura ambiente a la que se encuentran los conductores.
8) Tipo de aislamiento para los conductores.

9) Temperatura de aislamiento.

10) Tipo de instalacion ( Tuberia o al aire ).

Caélculo de la corriente nominal.

La corriente nominal ( In ) es la que los conductores deben soportar en condiciones normales
_de operacion, y se determina en funcion a la potencia,

El sistema SICAPE define como unidades de polenma a'los HP para motores, los KW para
cargas en general y los KVA.

La corriente nominal para cada una de las unidades de potencia se calcula como sigue:

Corriente a 'plena carga para motores { Ipc ).

Para motores de una y tres fases, las corrientes nominales son tomadas de las tab|as 430 148

y 430,150, respectivamente de la Norma Oficial Mexicana ( Ver anexos ), en donde se
presentan los valores de corriente a plena carga para tensiones de 127 y 220 Volls en el caso
de motores monofésicos y de 220, 440 y 2400 Volts para motores tnféslcos de inducc|6n upo
jaula de ardilla.

Para motores bif4sicos se utilizaron las tablas de PEMEX ( Ver anexos ) para 220 y 440 Volts
de tansion, e

Cargas expresjdas en KW.

La corriente a plena carga para.cargas como alumbrado. cargas indefinidas, contaclos, etc., ‘

que esten expresadas en KW, se determina con las siguientes expresiones
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Para sistemas monofésicos.

In=KW" 1000
E

cuando E = 127 Volts, o bien:
In= KW > 1000
E*FP

cuando E = 220 Volts, siendo FP el factor de potencia.

Para sistemas bifdsicos.

In =KW 1000
V2'E*FP
donde E = 220 0 440 Volts.
Para sistemas trifisicos.
In=_KW*1000
V3*E*'FP

donde E = 220, 440 0 2400 Volts.

Célculo de la corriente cuando las unidades de potencia son los KVA.,
Para sistemas monofésicos.

“ln=KVA %1000 ¢

‘ E
donde E = 127 0 220 Volts.
Para slistemas bifdsicos.
In= KVA *.1000
V2t E

donde E = 220, 440 0 2400 Volts.
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Para sistemas trifisicos.

In=KVA' 1000
V3 E

donde E = 220, 440 o 2400 Volls.

Célculo de la corriente afectada por los factores de correccién (. Agrupamiento y
temperatura ).

la= Inominal
FA'FT
donde la = Corriente afectada por los factores de correccién,

FA = Factor de correccion por agrupamiento,
FT = Factor de correccion por temperatura.
Célculo de la corriente corregida.

De acuerdo con el articulo 430-22 de la NOM-001-SEMP-1994, 1a corriente corregida ( Ic )
para motores se calcula con la siguiente expresion:

lc=la* 125

Seleccién del conductor,

Una vez calculada la corriente corregida, el calibre de los conductores se debe seleccionar de
acuerdo con la tabla 310-16 de la Norma Oficial para el caso de tuberla o bien con la tabla
~ 310-17 para el caso de conductores al aire.

A este procedimiento se le conoce como método de calculo por ampacidad, debido a quela

corriente que se calcula, es referida al valor de las lablas para cada calibre del conductor, el

cual es el valor de corriente ( ampacidad ) que puede soportar sin sufrir daﬁo

Generalmente el calibre del conductor que se selecclona es el del valor en tablas lnmedlalo
superior al calculado, es declr, que si la comiente corregida es un'valor que quedaentre dos

valores Indicados en las tablas, se recomienda por seguridad-tomar el valor de mayor‘

capacidad de conduccion.
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2.1.3 CALCULO DE CONDUCTORES POR CAIDA DE TENSION

Se le llama caida de voltaje a la diferencia que existe entre el voltaje aplicado al extremo
alimentador de una instalacion y el oblenido en cualquier punto alejado de la misma, cuando
estd circulando la corriente nominal,

L.a calda de voltaje ( e % ) se expresa en porcentaje y se define como sigue:

e%=" AV _*100
Vnominal

La calda de vollaje maxima permitida por la Norma Oficial Mexicana es del 5 %,
convenientemente repartida enlre el circuito alimentador o principal y los derivados, como se
indica en el articulo 215-2 inciso b nota 1.

Obtencion de la calda de tension,

Si a través de un alimentador de resistencia R y reactancia X, cuyo voltaje terminal VT'y

corriente nominal | estan defasados un angulo ¢ { entre ellos ), se puede construir-el diagrama
miasonal mostrado en'a sigulente figura:

X

Como ‘AV es una cantidad bastante: pequeiia, se toman solamente las componentes
, proyectadas sobre ef voltaje VT, de tal forma que B

AV = R"!‘cos¢+x (*send

AV=I(R*cosd+X*send)

Dado que la calda de ténsién es funcldn de la distancia, la ecuacién se expresa entonces en.

funcién de la longitud del conductor, del modo siguiente: .

AV=L‘|(Rcos¢+X’sen¢)
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De manera general la expresion para ia caida de tension si AV = e %, es:

Para sistema monofasico,

8% =2"1"L(Rcos¢+Xsend)* (100/V)

Para sistema bifasico.

e%=v2*{*L(Rcos¢+Xsend)*(100/V)

Para sistema trifasico.

e%=y3*1*L(Rcosd+Xsend)*(100/V)
Donde los parametros de los conductores R y X estan expresados en Ohms / Km, de manera
que las expresiones amteriores, a fin de ser consistentes con las unidades, quedan de la
siguiente forma:
Para sistema monofésico,

e%=2"1"L (R cos¢+Xsend)* 100/ (V" 1000)

Para sistema bifdsico,

% =v2*1*L(Rcos¢+Xsend)* (100/(V* 1000)

- Para sistema trifasico.

e%=V3"* I‘L(Rcos¢+Xsen¢)'(100/(V"1000))
donde Lesta expresada en metros |
I es-la corriente nominal que birculd en ese momenlo pbr'el conductor
cos ¢ es el factor de poiencla del siétema ,
V es la tension dé fase a tlerra en volls.

El valor de 100 es para referir a calda de tensién en porcentaje. -

16 .
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Consideraciones de célculo.
Para el caso en el que e nimero de conductores por fase ( n ) sea mayor a uno, el calculo de

la caida de tension se realiza afectando el valor de R y X, por el niimero de conductores por
fase en que se haya dividido la corriente, como se muestra en las siguientes expresiones:

Para sistema monofasico.

e%=2*i*L{Rcosd+Xsend)*(100/({V*1000))
n N

Para sistema bifésico.

e%=v2*1*L(Rcosd+Xsend)* (100/(V*1000))
n n

Para sistema trifasico.

e%=V3"I"L{Rcosd+Xsend)* (100/(V*1000))
n n

De esta manera, se obtiene el valor de |a resistencia y ia reactancia enOhms/ Km, para cada
conductor en que se haya dividido la corriente nominal.

El sistema SICAPE efectia las iteraciones necesarias cuando el. calibre seleccionado -por
ampacidad rebasa el porcentaje de calda requerido, de tal manera que se incrementa el
calibre, hasta que el porcentaje de calda de tensidn sea menor al solicitado.
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2.1.4 CALCULO DEL CALIBRE DE CONDUCTORES PARA CIRCUITOQS ALIMENTADORES

Con base en el articulo 210-22 de la NOM-001-SEMP-1994, el sistema SICAPE realiza el
céleulo de los conductores para circuitos alimentadores o principales, siguiendo el siguiente
procedimiento:

Primeramente se deben ingresar los datos iniciales, que son:

1) Identificacién del circuito.

2) Numero de fases.

3) Factor de potencia.

4) Tensién de operacion en Volts.

A continuacién se realiza el calculo, considerando la corriente nominal de los motores y de las
otras cargas, si las hay, haciéndose de forma similar af proceso seguido para circuitos
derivados, es decir, para el caso de molores se calcula a partir de la tabla 430-150 (ver anexo)
de-la Norma Oficial Mexicana, y para las olras cargas expresadas en KW se calcula con las
expresiones indicades para circuitos derivados.

Progedimiento de célculo,

La corriente nominal para el clrcuito alimentador, se obtiene cdn las siguiehtas expresiones:

Inmm=1In*1.25

Ina=Inmm+ % Inm + X Inoc

donde inmm = Corriente nominal del motor mayor afecta'da con un 25 % de més.
inm = Corriente nominal de los motores menoras.
inoc = Corriente nominal de las otras cargas.
Ina = Corriente nominal del circuito alimentador.

La seleccion del calibre se realiza por los metodos de ampacidad y caida .de tensién
mgunendo el procedmiento ya descrito para circuitos derivados.

18
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Cilculo del Interruptor.

La Norma Oficial Mexicana indica que los conduclores de circuilos principales y derivados,
deben ser profegidos contra sobrecorriente por medio de un dispositivo de proteccion
coneclado en el punto en donde Jos conductores reciben su alimentacion ( Articulo 240-21).

Para e} caso de matores, el interruplor se calcula en base al articulo 430-32 de la Norma
Oficial.

La capacldad del dispositivo de proteccion se calcula a partir de la corriente nominal, con la
siguiente expresion;

fint=In*1.25

Para determinar el valor estandar de las capacidades de corriente normalizadas, se slguen las
indicaciones especificadas en la NOM-001-SEMP-1994 en ef articulo 240-6 inciso a, referente
a interruptores automaticos y fusibles con disparo fijo.

Céiculo del conductar de puesta a tierra,

Todos log equipos eléctricos deben estar conectados a tierra de forma conveniente, a través
de un conductor de puesta a tierra, el cual es el medio para drenar-ias corrientes de falla que
puedan ser de peligro para el personal y el equipo.

La Norma Oficial Mexicana en el articulo 250-85 establece la seccion transversal de Ios
conductores de puesta a tierra de equipos y canalizaciones adecuadas, en”base a’ia
capacidad de conduccion nominal o ajuste ‘del dispositivo automélico de sobrecorriente
ubicado antes del equipo, tuberia, etc. Tabla 250-95 de Ia NOM 001- SEMP 1894 (. Ver

anexos ).
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2.2 CANALIZACIONES

En los conceptos de tuberia y canalizaciones se incluye a todos los tipos de tubos, ductes,
charolas, trincheras, etc., que se utilizan para introducir, colocar o simplemente apoyar los
conductores eléctricos para protegerios contra esfuerzos mecanicos y medios desfavorables
del ambiente, como humedad, erosion, explosivos, etc.

El médulo de canalizaciones del sistema SICAPE permite realizar los célculos necesarios para
la seleccion y dimensionamiento para charolas, ductos cuadrados y tuberia conduit, de
acuerdo con los requerimientos minimos establecidos por la Norma Oficial Mexicana NOM-
001-SEMP-1994 y el N.E.C.

2.2.1 CHAROLAS

El disefio de canalizaciones para cables, sobre todo de energia, a base de charolas, permite
una mayor facilidad para montar o-ampliar las instalaciones, para la reparacion, reposicion o
aumento de cables, para la localizacion de fallas y, dado que los cables se instalan “al aire”,
aumenta su ampacldad, redundando en ahorros de costo, tanto eninstalacién, mantenimiento
y mano de obra.

Dentro de los sistemas basicos de soporte para cabies de uso actual, se cuenta con los
soportes tipo escalera, tipo fondo plano y canal ventilado,

El sistema de soporte tipo escalera consiste en dos elementos longitudinales de perfil tipo “Z",
ensamblados con miembros transversales que son del tipo canal “C".

El sistema tipo fondo plano consiste en elementos de una pieza en “C".
El sistema canal ventilado conslste en-un elemento en forma de “U" con ‘perforaciones

centrales de dos pulgadas de didmetro.

Normas.

El reglamento de Instalaciones Eléctncas asi. como la Norma Oficial Me)ucana NOM-001--

SEMP-1994 en su articulo 318, establecen los requerimientos necesarios: para eI diseno y
clculo de las charolas, mdlcando de manera general que:

1. Se considera un sistema de soporte tlpo “charola”, a una estructura rignda y contlnua
construlda ‘especialmente para soportar cables.

2. Pueden usarse para soportar cables de fuerza, alumbrado, control y seﬁahzaclon que

tengan alslamlento.
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3. No se permite su instalacion en cubos de ascensores o en aquellos lugares donde estén
expuestas a dafos mecdnicos severas o en areas clasificadas como peligrosas, a menos
que los cables estén especificamente apropiados para tal uso.

4. Las charolas para cables deben tener suficiente rigidez y resistencia para proporcionar un
soporte adecuado a todo el alambrado contenido en ellas.

Materlales de Construccion.

Los sistemas de charolas deben ser hechos de un material resistente a la corrosion o de un
material con recubrimiento anticorrosivo. El aluminlo y las aleaciones de acero inoxidable son
resistentes a la corrosién y no es necesario darles un acabado de recubrimiento,

El correcto seleccionamiento del material para fabricacion de las charolas depende de las
propiedades eléctricas ( conductividad ), fisicas ( apariencia ) y quimicas { resistencia a la
corrosion ), sin descuidar el tipo de-instalaclén a utilizar,

Las charolas fabricadas de aluminio tienen ventajas que facilitan la instalaclén, por ser éste un
material ligero { una charola de aluminio pesa poco mas que la mitad de una charola de acero
del mismo ancho ), que posee una resistencia adecuada y buena tolerencla a la corrosién,
que se considera libre de mantenimiento y.reduce al minimo las pérdidas eléctricas

Los soportes de acero son usados principalmente en un medio ambiente relatlvamente lnbre
del ataque corrosivo,

Las principales ventajas del acero usado en ia fabricacién de soportes tipo escalera.son su
alta resistencia y bajo costo, Sus: principales desventajas son el incremento en el peso Ia' .
pobre resistencia a la corrosion y la baja’ conductwndad eléctrica,

Los soportes de acero tipo escalera son protegidos.de-la corroslén por recubrimiento de otros
materiales como el zinc.. Este protege al acero como una capa y ademds como un dnodo que
repara aquellas dreas descubiertas, tales como los extremos y rayones

Para selecclonar adecuadamente una charola se deben considerar los sigulentes factores

1, Clase de charola:

Capacidad de carga'y factor de seguridad.
Espaciamiento entre soportes.
" Deflexidn.

. Altura de la charola;

N

~ Didmetro de cables,
Capacidad de relleno.
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3, Material y acabada:

» Medio ambiente.

* Apariencia.

» Costo de la instalacién,

4. Ancho de la charola;

« Didmetro de cables.

» Capacidad de relleno de cables,

« Requerimientos para futuras expansiones.

Seleccién del ancho y tipo de charola.

Para la correcta seleccién de cualquier charola, es necesario:
1. Determinar el tipo de cable que la instalacién requiere.

2, Determinar el espaciamiento entre travesarios para el caso de charolas tipo escalera.

3. identificar el voltaje del cableada:

¢ 2000 Volts 0 menos.
¢ Mds de 2000 Volts.

4. Determinar e} uso dei sistema de alumbrado a Instalar:
a) Epergla o alumbrado.

b) Combinacidn de energia, iluminacién, controi y seﬁailzaclén
c) Control y sefalizacion solamente,

5, Consmerar 8l ancho de charola como dei 20 % a 25 % mas que io obtemdo en ios ca|culos :

para futuras ampllaclones

Gula para la seleccidn del ancho de charolas.

La seleccién de charolas se basa en una serle de recomendacsones de la norma NOM-001- - .

; SEMP-1994 en su articulo 318, para cada combinacién de cables, por o cual fas lndicaciones
- deben ser acaladas por ser normas y no 'solo recomendaclones de los fabricantes.

La seleccion de charolas dentro del slstema SICAPE est4 dividida en diez casos, en funcién
de los calibres de los conductores, el tipo de instalacién, la tensién elc, de acuerdo a como
seindica en la gwa
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Esta seleccion se realiza a través de menus y submenus, los cuales contienen cada uno de
los casos de |a quia de seleccion.

Célculo del ancho de la charola.

Una vez elegidas las caracteristicas, tanto de la instalacion como de los cables, |a cantidad,
tipo, etc., se realiza el calculo del ancho de la charola adecuada, dependiendo de las
condiciones requeridas.

Conviene aclarar que el cdlculo aqui presentado se refiere a conductores sencillos y
multiconductores, o la combinacion de ellos, y que se algjen en una sola capa.

Caso 1: Cables muilticonductores calibre 4/0 AWG y mayores solamente.

Condiciones de la Instalacién,

“La suma de los didmetros de todos los cables, no debera exceder del 90 % del ancho de la
charola, y todos los cables se instalaran en una sola capa { Articulo 318-9 (a), (1) )"
Procedimlento de céiculo,

Para la seleccion de la charola se requiere elegir:

1, El calibre o los calibres de los cables a alojar.

2. El mlm’ero de conductores por cable,

3. La cantidad de conductores,

4. E| didmetro de cada’_grupo de conductores, -

Ejemplo de célculo.

Cantidad _Conductores por.cable  Calibre Diémelro(fnmﬁ)‘ Suma de dlé'rhetros {mm.)

5 _4lc . 350MCM . 6350  5°6350=317.50
2 4l A0 AWG - 4572 2+4572= 9144

3 3/c 250 MCM 44 45 L 34445 13335
Dlametro tota| de los conductores 542 29 mm

El ancho de la charola se obtlene a pamr del dlémetro total de los conductores al compararlo
con los valores esténdar de la NOM-001- -SEMP-1994, en donde se indican los diferentes

)
© s
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anchos de charolas ( Tabla 318-9 ), de manera que para este caso, para un didmelro de
542.29 mm., corresponde un ancho de charola de 60.96 cm. ( Ver anexo ).

Caso 2: Cables muiticonductores calibre 3/0 AWG y menores solamente.

Condiciones de la instalacion.

“L.a suma de las areas de las secciones transversales de lodos los cables, no debera exceder
el drea maxima de relleno de cables de la 1abla 318-9 para charolas tipe escalera { Ariculo
318-9 (a), (2) )"

Ejemplo de calcuio,

Cantidad _Conductores por cable __ Calibre Area (mm2)__ Suma de areas {mMm2.)
3 3 10 AWG 754.85 3+ 754,85= 2264.55
2 3ic 4 AWG E 393,65 2*393.55= 787.10
5 3lc 200 AWG 1065.16 5* 1065,16=5325.80

Suma total de las dreas = 8377.45 mm2.

Si multiplicamos 8377.45 por 0.0337, tenemos 282.32 mm., lo que correspondse a una charola
de 30.48 cm. Para un ancho de 304.8 mm.. ¢l drea'mdxima de refleno es de-9030. mm2, que
es mayor que los 8377.45 mm2 obtendos.

Caso 3: Combinacién de cables mulliconductores calibre 4/0 AWG y mayares, con
cables multiconductores calibre 3/0 AWG'y menores en ia misma charola..

Condlciones de la instalacion,

"Donde se instalen cables multiconductores- cafibre 4/0 AWG .y: mayeres' en una misma
charola, con cables calibre 3/0 AWG y menores, la suma delas dreas de las secciones
transversales de todos los cables menores que 4/0 AWG, no deberd exceder el drea méaxima
de relleno resultante a lo indicado en la tabla 318-9.de drea de rellenc méxima de cables
multiconductores calibre 3/0 AWG y menores (Aniculo 318 9 (a) (3))."

Ejemplo de célculo,

Canudad Conduclores por cable  Calibre . Area (mm2) _ Didmetro (mm.)
Ty : 3lc 10 AWG: . 754.85° R
3 . . 4fc S 2000 AWGT 1065.18 :
4 Co Ale 350MCM - 63.50

TR
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1) Se calcula el didmetro total para los conductores de calibre 4/0 AWG y mayores:
Cantidad: 4 * 63.50 mm de didmetro = 254 mm. de didmetro total,
2) Se calcula el area total para los conductores calibre 3/0 AWG y menores:

754.85* 65 =3774.25
1065.16 * 3 =3195.48
6969.73 mm2 = Suma de las areas.
3) Se calcula el ancho final de la charola:
Para Ia suma de diametros de los conductores cal. 4/0 y mayores, se tiene:
254.00 * 30.486 = 7743.44
Para una charola de 50.8 cm,, el area de relleno méxima es de:
15028.5 - 7743.44 = 7285.06

Como el area de relleno de cable maxima calculada es mayor que el drea de los
conductores calibre 3/0 AWG y menores, el ancho de la charola de 50.8 cm, es carrecto.

Caso 4: Cable multiconductor de control y/o de sefializacion solamente.

Condiciones de ia instalacidn,

“Cuando.una- charola tipo escalera tenga solamente cable mulliconductor de. control ylo de
sefzlizacion con una-profundidad interior Otil de 150 mm. o menos, la suma de las areas de
las secciones transversales de todos los cables en cuaiquier seccién; no. deberd exceder el 50
% del area interior uul de la seccién transversal de la charola (Ar, 318-9 (b) )"

Para elegir el ancho de la charola se-deberd elegir el peraite adecuado para la Instalacién que
se trate. e . ,

Ejemplo de cvélculo.

Si se elige una charola con peraile de 82,55 mm. (3,25");

Para estas charolas de 82 5mm, la profundidad util es de 55, 57 mm.

Cantidag _Conductores por cable Cahbre ; Arg_aﬂan) Suma de areas (mm2 ) S

1% 16ic < 16 AWG- 356,15 - 1535615 = 5342.25-
20 20ic 18 AWG 307.75 20" 307.75 = 6155.00

25
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25 20/c 18 AWG 3056.98 25 * 305.98 = 7649.50
Suma total de las areas = 19146.75 mm2
Dado que: Ancho de la charola >= 2 * (Suma de dreas) / Profundidad dtil.
Para el ejemplo se tiene, multiplicando por dos y dividiendo entre 55.57, que &l ancho de la
charola es de 689 mm. Entonces, consultando |a tabla 318-9, se puede elegir una charola de

76.2 cm., que tiene un drea méaxima de refleno de 21156 mm2., que es mayor que el area lolal
de los conductores.

Caso 5: Cables de conductor senciiio calibre 1000 MCM y mayores solamente,

Condiciones de la instalacién.

“Donde todos los cables son de caiibre 1000 KCM y mayores, [a suma de los didmetros de
lodos los conductores sencilos no sera mayor que el ancho de la charola { Articuio 318-10

@.(1)".

Procedimiento de cdiculo.

El procedimiento de calculo para este caso, es simiiar al Que se ejecuta para el caso de cables
muiticonductores calibre 4/0 AWGY mayores

Ejemplo de célculo,

Cantidad _Conductores por cable __Calibre __Didmetro (mm.) Suma de didmetros (mm.)
3.0 ke " 1000 MCM -~ - 34.50 3*34.50=103.50
2 e ' 1500 MCM . 45.00 24500="60.00

 Didmetro tolal de los conductores = 193,50 mm.

Se selecciona una charola de 22.86 cm. de ancho,

Caso 6: Cables de conductor senclllo caiibre 250 MCM hasta 900 MCM.

Condlclones de |a lnstalaclén.

“Para los cables desde callbre 250 MCM hasta calibre 900 MCM, Ia suma de las éreas de las
secciones transversales de todos los conductores senciilos, no sera mayor,que la maxima
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area de relieno de 1a tabla 318-10 columna 1, para el coirespondiente ancho de la charola
(Art. 318-10 (a), {2) )".

Ejemplo de célculo.

Cantidad__Conductores por cable _ Calibre Area (mm2) _ Suma de areas {(mm2.)

7 1/c 250 MCM 259.623 725962 =1817.34
3 e 400 MCM 382,466 3*382.46 = 1147.38
4 1l 300 MCM 301.043 4*301.04 = 1204.16

Suma total de las areas = 4168.88 mm?2.

Haciendo el producio 4168.88 *-0.0364 = 151.75 mm1., lo que corresponde a un ancho de
charola de 15.24 cm.

Caso 7: Comblnaclon de cables sencillos de calibre 1000 MCM y nia'yores, con
cables sencillos de calibre menor de 1000 MCM en la misma charola.

Condiclones de la instalacion.

“Si en la misma charola se inslalan conductares sencilios de calibre 1000 MCM y mayores con
cables sencilios de calibre menor que 1000 MCM, la suma de las areas de-las secciones:
transversales de lodos los cables de calibre menor de 1000 MCM, no deberd exceder ia
maxima drea de refleno resultante del caleulo que resulte de la tabla 318-10 columna 2, para
el correspondiente ancho de charola’ { Artlculo 318- 10 {a){3)).”

Procedimlento de célculo.

El procednmlento es similar al caso de la comblnaclén de cables mult!conductores calnbre 4/0"

AWG y mayores, con cables multlcunductores calibre 3/0 AWG-y menares en la misma :
charola que ya fue descrito,

Caso 8: Cables de conductor sencillo de callbres 110 AWG hasta 4/0 AWG,

Condiciones de lainstalacién,

"Cu‘andd todos los cables conductores sénclllus instalados ven una charola sean désde calibre
1/0 AWG hasta 4/0 AWG, la suma de los didmetros de todos 10s conductores, no.serd mayor

que e} ancho dela charola, y todos los cables deberan instalarse en una sola capa ( Ariculo-
318-10 (a), (4) )" ,

—
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Procedimiento de célculo,
El procedimiento de calculo se resuelve de manera similar al caso de cables multiconductores

calibre 4/0 AWG y mayores, descrito anteriormente.

Caso 9: Combinacién de cables multiconductores con conductores sencillos
en fa misma charola,
Condiclones de la instalacion.

En este caso, deberd calcularse el ancho necesario para cada tipo de cables; de acuerdo a
los casos descritos, y sumar los anchos obtenidos.

El sistema SICAPE calcula el ancho total para la combinacion de cables elegida, a partir de
los célculos de charola para cada tipo de cables de las opciones del menu de charolas.

Ejemplo de calculo,

Se especifica el numero de combinaciones elegidas, para este ejemplo = 2,

Combinacion No: _Tipg de cables: Ancho (mm.);
1 4/0 AWG y mayores 304.8 :
2 100 MCM y mayores 508.0- " -

Tofal = 812.8 mm.

Se eilge entonces una charola de 914.4 mm., lo que c:‘orrespon'de auna de 91.44 cm
‘Caso 10: Numero de cables tipo MVIMC para 2001 lefs oy mas,

Condiciones-de la instalacién’

.. "La suma de los didmetros de los conduclores sencillos y. multlconductores, no deberé
exceder el ancho de la charola, y los cables se instalardn-en una ‘sola capa. :Si solo se
instalan cables conductores sencillos que estén en grupos, la'suma-de los didmetros de esos

conductores no seré mayor que el ancho de la charola y deberén lnstalarse en una sola capa
(Articulo 318.12)" ‘
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Procedimiento de calculo,

El procedimiento de calculo es similar a los casos en donde el ancho de la charola se
determina en funcion de la suma de diametros de los conductores instalados.

2,2.2 DUCTOS CUADRADOS

Por definicion, segun el articulo 362-1 de la NOM-001-SEMP-1994, los ductos cuadrados son
cerrados y metélicos, estan disefados para la conducclon de circuitos alimentadores,
derivados y otros grupos de conductores eléclricos, y para proporcionar proteccion mecanlca
contra el dafo en alambres o cables.

Eslas canalizaciones no deben estar instaladas en focalidades que estén su;etas a severos
danos fisicos o mecanicos, vapores corrosivos o'en areas clasificadas como peligrosas.

El ducto debera ser fabricado de acuerdo a los requerimientos del articulo 362 de la Norma

Oficial Mexicana. Todas las provisiones seran proporcionadas o incluidas en 1a canstruccion,

para permitir el ensamble de tramos rectos con conectores y accesorios.

Tipos de Ductos.
Los ductos cuadrados pueden ser de dos tipos:

1. Para uso general,
2. Para exteriores,

Los ductos de usos generales son fabricados con ldmina de acero fosfatizada con acabado de
pintura gris claro: -Deben inclulrse los accesorios para poder formar cualquler trayectona que
se desee; sin importar los contornos de los edmclos donde se vayan a instalar. :

Los accesorios deberdn tener cubiertas o laterales remov[bles, para permmr una facil
Instalacion del cableado, asi como un acceso también facil al- alambrado a través de toda la
trayectona sin ocasionar mnguna altéracion al slstema ‘

Los ductos para extenores se fabrlcan en lamina de acero fosfahzada con acabado en pintura
gris claro y con- extremos para uniones atomillables. - Son usados en exteriores, para proteger
los conductores eléctricos contra aceite, agua, polvos o particulas extrafias, y pueden usarse
tamblén para lntenores. donde se requiera una proteccion contra estos elementos

Las dimensiones y Iongnudes estandarizadas para Ios ductos cuadrados- emblsagrados son

las que se indican enla 5|gulente tabla:
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Tramos rectos { longitud en €m. ): Dimensiones en mm.:
30.5 65 X 65
61.0 65 X 65
152.4 65 X 65
305 100 X100
61.0 100 X100
152.4 100 X 100
30.5 150 X 150
61.0 ) 150 X 150
152.4 150 X 150

Aplicacion.

Generalmente, cuando se instalan ductos cuadrados no se requiere degradar la capacidad de
los conductores para. instalarse dentro del ducto, ni-considerar el factor de agrupamiento,
como en el caso dei tubo conduit.

Los siguientes son requerimientos de {a NOM-001-SEMP-1994 para ductos cuadrados:
Para circuitos que no excedan de 1000 Volts { Articulo 362-5 ), los ductos metalicos con tapa

no deben contener mas de 30 conductores que conduzcan corriente, en cualquier punto de la
trayectoria del ducto, :L.os conductores para circuitos de sefializacién o los conductores entre

un motor y su arrancador usados. solo para arranque pesado no deben consnderarse como

conductores que transportan comente

La suma de ias dreas de jas secciones transversales de los conductores contenidos en
cualquier seccion trarisversal del ducto, no debe ser mayor del 20.% de.ia secclén transversal
interna del ducto..

Excepcién No. 1: Cuando se aplican los factores de correccion especificados en-el articulo
310, nota 8 (a).de las notas correspondlentes a ias tablas.de capacidad de conduccién de
transversal de dlcho ducto

Se pueden hacer empalmes y derivaciones dentro del. ducto, siempre que* éstos . queden
acceslbles'y aislados, En este caso, ios conductores con empalmes y derivaciones, juntd con
ios otros conductores,. no deben ocupar mas de un 75 % dela secclén transversal intenor del

ducto en los puntos de empalme.

Los ductos deben estar firmemente soporfados a mtervalos no mayores de 1500 mm,, a
Menos que soportes especiales sean aprobados para intervalos mayores. .

o

- Corriente de 0.a 2000 Volts, no-se debe.limitar. el. numero.de conductores contenidos en
cualquier punto dela trayectoria del ducto, pero no deben’ exceder el 20 %:de. la-seccion

3
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Procedimiento de célculo,

El sistema SICAPE realiza ei calculo para los tamaios de ductos comerciales, ademas de
calcular la seccion transversal del duclo cuando el tamano de éste se desconoce.

Ejemplo de célculo,

Caso 1; Ducto de 65 X 65 mm,

Se elige el calibre del conductor a alojar, por ejemplo 4/0 AWG, vy la cantidad de cables de
dicho calibre, por ejemplo de 2.

Se realiza el célculo para la seccién transversal:
Un conductor calibre 4/0 AWG tiene una seccién transversal de 251.87 mm2,
Para 2 conductores calibre 4/0 AWG, se tiene una seccion = 251.87 X 2 = 503.74 mm2.

Si se desea agregar ofro conductor, supongamos 3 cables de calibre 6§ AWG, se calcula de
igual forma la seccion transversal:

Un conductor calibre 6 AWG tiene una seccion transversal de 52.84 mm2.
Para 3 conductores calibre 6 AWG, se tiene una seccidn = 52,84 X 3 = 158.52 mm2.

Un ducto de 65 X 85 tiene una seccion lransversal de 4225 mm2. El érea del'ducto al 20 %
es de 845 mm2; ‘

El area total de los conductores a alojar es de 503.74 + 158,52 = 662, 26 mm2,

Como esta érea es menor al drea de la seccién iransversal interna de! ducto, &l. ducto de 65 X ‘

65 mm. es adecuado, y se tlene un area disponible para alo]ar més conductores de 182 74

mm2,

Caso 2: Ducto de 100 X 100 mm,

El procednmlento de célculo es similar aI caso de ductos de 65 X 65, por Io que solamente se

hace mencion al drea d|spon|ble para alojar conductores, que es.de 2064, 5 mm2

Caso 3: Ducto de 150 X 150 mm,

El procedimiento de calculo es similar al ya descrito, pom que solamente se hace mencién al
area disponible para alo;ar conductores que es de 4645.2 mm2.

34
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Caso 4: Célculo de la seccion transversal del ducto,

Procedimiento de calculo.

Para determinar la seccidn transversal adecuada del ducto, se debe calcular el area de la
seccion transversal de los conductores que se alojen, con las restricciones indicadas antes (.
no més de 30 conductores que conduzcan corriente por el ducto y no mas def 20 % de |a
seccion transversal del mismo ).

Se seleccionan los calibres de los conductores a alojar en el ducto y 1a cantidad de los
conductores, y a continuacion se calcula el dreatotal.

Se compara el drea de los conductores contra las secciones de los ductos al 20 % y se elige
el ducto para el cual la seccion transversal de éste sea mayor que el drea total de los
conductores a alojar.

Ejemplo de calcula.

Se requiere algjar 2 conductores de calibre 4/0 AWG, por lo tanto el drea es de 503.74 mm2.
Y-ademas 3 conductores de calibre 6 AWG, cuya drea es de 158.52 mm2,

El 4rea total de los conductores es de 662.26 mm2,

Por lo tanto, se selecciona un ducto de 65 X 65 mm., que (iene una seccion transversal para
alojar conductores ( al 20 % ) de 845 mm2. . :

223 TUBER|A CONDU|T
" El tercer (|po de canahzaclén es la {uberia condun( metéllca 0 de matenales plastlcos
conforme a la NOM-001-SEMP-1994; en sus articulos def 345 al 351.
Tuberia Conduit metiﬂica.
La luberia condull melahca se puede u(lllzar bajo (odas las condicnones almosféncas y para
"cualquier tipo” de-inmueble, La tuberia conduit metélica semupesada no se permnte como
-conductor de puesta a fierra de equlpos ’
- Numero de conductores en un tubo Conduit,

El nimero de conductores permitidos en un tubo Conduit metélico debe estar conforme a los
porcentajes indicados en la tabla 1 del capitulo 10 de la NOM-001-SEMP-1994 ( Ver anexos. )
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Tuberias Conduit de uso comun.
1. Tubo Conduit de PVC, conocido como tubo Conduit plastico no liquido.

2. Tubo Conduit flexible de acero.

W+

. Tubo Conduit de acero esmaltado.

Pared delgada.
Pared gruesa.

4. Tubo Conduit de acero galvanizado.

Tubo Condult de PVC.

Es reslstente a la corrosién, muy flexible, ligero, facil de transportar, de cortar, su precio es
bajo y presenta minima resistencia mecanica al aplastamiento y a la penetracion. -

Para cambios de direccion se debe disponer de codos'y para unir dos tramos se cuenta con
coples.

Su uso se ha generalizado en las instalaciones en fas que la tuberia va ahogada en plsos,
muros, losas, castillos, columnas, traves, etc.
Tubo Condult de acero esmaltado pared delgada,

Tiene demasiado delgada su pared, lo que impide que se le pueda hacer cuerda La unién de
tubo a tubo se realiza por medio de coples a pres!dén. .

Este tipo de tuberia se utiliza generalmeme en lnstalac;ones que son vlsnbles y que corren por
muros, lozas, paredes, techos, etc.

Tubo Conduit de acero esmaltado pared gruesa,

El grueso de su pared permne hacérsele cuerda en los extremos.

Como la unién de tubo es con coples de cuerda interior y Ia unlén de los tubos a las cajas de

conexién es con juegos de centros y monttores, fa contlnuldad mecémca de las canahzadones
es 100 % efectiva.
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Tubo Conduit de acero galvanizado,

En sus presentaciones de pared gruesa y delgada, redne las mismas caracteristicas del tubo
Conduit de acero esmaltado, en cuanto a espesor de paredes, longitud de los tramos, forma
de union y sujecion.

E! galvanizado es por inmersidn, que le proporciona la proteccion necesaria para poder ser
instalado en lugares o locales expuestos a humedad permanente, en locales con ambientes
oxidables o corrosivos, en contacto con aceites lubricantes, gasolinas, solventes, etc.
Procedimiento de cdiculo.

Para el célculo y la seleccidn de la luberia Conduit, se debe tomar en cuenta lo siguiente:

1. La cantidad y el calibre de los conductores a alojar en la tuberia.

2. Los porcentajes de relleno de conductores para tubos Conduit o tuberia.

3. La cantidad de conductores del mismo calibre que pueden alojarsé en una luberia Condui,
de acuerdo a lo indicado en las tablas 3A, 3B, 3C, 4y § dsl capitulo 10 (- Ver anexos ).

4. Las dimensiones de lubos y el &rea disponible para alojar conductores.

Ejemplo de céiculo.

Calibre. _ Canfidad: _ Area (mm2). _ Area acumulada (mm2.);

-4/0 AWG 3 243.30 - 729.90
110 AWG 3 145.30 © 435,90

6 AWG 3 47.78 143,34

| Area total = 1309.14 mm2.
El drea interior de un tubo Conduit de 76 mm. de didmetro es de 4761 mrﬁzﬁ :
El drea disponlble para més de 2 conductores ( 40 %) es de 1904 mm2,

Por lo-que se puede elegir un tubo de 76 mm. para alojar los 9 conductores que se.fienen,
resulta que: 1804 - 1309.14 = 594.86' mm2. de espacio para alo;ar méas conductores, -

3
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2.3 SISTEMA DE TIERRAS

La necesidad de contar con una red de tierras adecuada, es la de proporcionar un circuito de
muy baja impedancia para la circulacion de las corrientes de tierra, debidas a fallas, y evitar
que durante la circulacion de estas corrientes puedan producirse diferencias de potencial.
Facilitar !a eliminacion de las fallas a tierra en los sistemas eléctricos implica dar mayor
confiabilidad al servicio eléctrico.

Funciones Principales.

Las funciones principales que debe cumplir el sistema de tierras son:

1) Proveer un medio seguro para proteger al personal en la proximidad de los sistemas o
equipos conectados a tierra, de los peligros de una descarga eléctrica en condiciones de falla.

2) Proveer un medio para disipar las corrientes eléctricas a tierra, para que no excedan los.

limites de operacion de los equipos.

3) Proveer una conexion a tierra para los equipos que asi lo requieran.

Criterios de Disedo,

Las Instalaciones -eléctricas deben estar disefiadas para prevenir el peligro de cualquier

“contacto accidental de las partes metdlicas circundantes con los elementos que se encuentran
bajo tension. “Aun con medidas de seguridad, permanece el peligro: de’ que estas paries
normalmente aisladas puedan tener cantacto con las partes que no estan a lension y se tenga
un potencial con respecto al suelo (tierra),

El valor de Ia resistencia RT que es necesario tener enla conexlon a lierra debe resultar mas
pequefio a medida que la corriente de falla a uerra IT resulte més grande La tension a tierra
. fesulta entonces de la relaclén

VT =RTIT

‘Donde VT es la méxima calda de tensién que puede aparecer entre una estructura y el suelo

dentro de los limites de seguridad que se establezcan.

s
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Célculo de 1a Red de Tierras,

El problema del dimensionamiento de una red de lierras consiste en el calculo de un conjunto

de elementos dispersores convenientemente conectados, de manera que se tenga una
resistencia a lierra resultante:

RT <= VT /1]

Esta condicion lleva a:

1) Determinar la corriente maxima de falla a tierra.

2) Determinar el calibre mlnimo del conductor, mediante la {ormula de Onderdonk.
3) Determinar los datos de resistividad del terreno y de la superficia.

4) Undisedo preliminar de la red de tierras,

2.3.1 PROCEDIMIENTO DE CALCULO

El sistema SICAPE en su modulo para la determinacién de la red de tierras, conforme a lo
gslablecido enla norma NOM-001-SEMP-1994, sigue ¢l sigulente procedimlenlo de cé!culo
Célculo de la seccién transversal del conductor (Ecuacién de Onderdonk)

A= ' lG ‘ A
™ (LOG((Tm Ta)/(234 + Ta) + 1) { (33 ())

donde: 1G= Cornenle que clrcula por la red de tierras, afectada por factores F Dde
decremento y FA de crecimiento.

IG lcc FA™FD, s!endo lecla corrients de corlo circuilo calculada en el punlo

Tm Temperalura del matenal dependlendo del hpo de conexion que se uulice

Ta Temperatura ambiente
= Tiempo de duradén de la falla, -

Con s} valor obtenldo. ¢l sistema compara contra los calibres comerclales dentro de su base
da datos y selecciona ¢l inmedlato superior al valor obtenido,
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Célculo de ia longitud preliminar de ia red.

L= Km*Ki*Rt'lec* vt
0.116+0.174* Rs

donde: L = Longitud minima en metros del conductor enterrado.
Rt = Resistividad del terreno en Ohms / m.
Rs = Resistividad de la superficie en Ohms /m,
lcc= Corriente de corto circuito.

Km = Coeficiente que toma en cuenta los conductores de la malla, en cuanto
a numero, calibre y disposicién,

Km= (1/2*x)* LN (D*Di6*h*d) + (1/z) * LN (3/4)*(5/6)*(7/8) .....
hasta (n - 2)rtérminos
donde: D = Separacidn entre conductores de la malla,
e d = Diametro delos conductores-qqe forman la maila, .
‘h.= Profundidad de enterramiento de la red,
n = Espaciamiento de la malia,
= Faclor de correccién por lrregulé‘rivdades, tomﬁndo en cuenta la

distribucién irregular del fiujo de corriente a tierra.

Factores Ki sugeridos por Walter Koch:

ki=]" ki=l16  ki=l4T  ki=22

3
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Calculo de la fongitud real del conductor incluyendo varillas,

LR = Largo * No. de canduclores paralelos + Ancho * No. de conductores transversales

Para el disefo de la red, e} sistema pide los datos para los electrodos de tierra, asi como de
conductores paralelos y transversales, permitiendo al usuario redisedar la red, hasta obtener
un valor de resistencia dentro de los limites de sequridad,
Célculo de la resistencia de la red de tierras.

R = (Rt/4r) + (Rt/LR)
donde; R = Resistencia de la red de tierras en Ohms.

r = Radia de un circule que tenga la misma drea ocupada por la red,

r=\l_(Area‘l1r)

Cilculo de fos potenciales de paso y de comacto

La tensién de paso Vp, se define coma Ia tensién que durants el func;onamiemo de una red
de tierras puede resultar en el pie de una persona apayada en el suelo, ala distancia de un’
metro ( un pasa ), o-entre un pie y el otrg, en forma convencional:

AN Ui
hadhedinis

Clrcuilo squivelente

’ .
. - k 1 ';‘ VrefRe o 2ol e .
=g LT 00000 e6pade QUL8
VOLTAIE ~o Rt NTT
DEPASD - - e '} - L6008
.Y 'l : LN
S=mR0 Re

ki)
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La tension de contacte Vc, es a tensién a |a cual se puede ver sometido el cuerpo humano
por contacto con una carcaza o estructura metalica que normalmente no esta en lension de
una maquina o aparato.

Sitetto equivalente

Vre(Rrne 2Ri

» e u e p o o) » (1000 + 1 $p30,136
VOLTAJE R ks Vi
DE CONTACTO h. b R »L1620.1350.8
O TRASFERENCIA - o

Célculo de los poténclales de la malla,

Maximo aumento de potencial en [a malla.

Emax=IG*R

Calculo del potenclal de paso en la malla,
Es=Ks* Ki*Rt*(IG/LR)
donde: | Es = Potenclal de paso. |

‘Ks: = Coeficlente que considera la profu'ndidad de enterrado de la red\ de tierras
y el nimero de conductores transversales en la red, de manera que;

Ks = (1/n)* ((1/2h) +(1/(D+h)) +‘(1/20) +(1/3D) + (i/4D) +..)

donde: h = Profundidad de enterramiento.
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Célculo del potencial de contacto,
Ec =(Km*Ki*Rt*IG)/LR

donde: Ec = Potencial de contacto en la malla.

Célculo de las tensiones tolerables para {a red calculada,
Tensién de paso tolerable,
Ept= (116 + (0.7 *Rs)}/ V1

donde: t = Tiempo de duracion de la falla.

Tensién de contacto tolerable.

Ect= {116 + (0.17 * Rs))}/ V1t

Comprobaclién de las condiciones de seguridad.

Los valores de los polenclales de paso y-de contacto, deben ser mehores a los potenciales
tolerables calculadas, para decir que fa red se encuentra dentro de los limites de seguridad.

Los valores de red sequra qus se obnenen en el sistema, para los potenciales de pasoy de
contacto, son los siguientes: :

1) EI pdtencial de pasaenla malla debe ser menor o igual que el potencial de paso tolerable,
por o que:

Es <= Ept

2) El potencial de contacto en la malla debe ser menor que el potencial de contacto tolerable,
o0 sea que;

Ec < Ect

3) La longlud requerida por el conductor {(LR), debe ser menor que la longnud total del
conductor usado para la malla(LT). - ,

Se debe cumpliryento‘nces que: v
LR<LT

Una vez cumplldas estas condnciones 5@ puede conslderar que la red de uerras es segura y

se puede, por medio del sistema SICAPE imprimir la memona de caleulo correspondnente. si
s8 desea
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24  CALCULO DE CORTO CIRCUITO

Un corlo circuito es una falla que se presenta en una instalacién y que demanda una corriente
excesiva, denominada corriente de corto circuito en el punto de ocurrencia. Se puede decir
que un corto circuito es el establecimiento de un flujo de corriente eléctrica muy alta, debido a
una conexion por un circuito de baja impedancia que ocurre por accidente.

El estudio de corto circuito permite seleccionar adecuadamente la capacidad interruptiva de
los dispositives de proteccion.

En los sistemas de potencia grandes y en las instalaciones industriales se deben determinar
las corrientes de corto circuito en distintos puntos, para seleccionar el equipo de proteccion y
efectuar una coordinacion adecuada.

El calculo de corto circuito desarrollado en el sistema SICAPE, puede obtener las corrientes
de corto circuito en cualquier punto del sistema eléclrico, lo cual permite obtener los valores
de corlo circuito en los principales buses del sistema, con el fin de poder determinar las
capacidades interruptivas de los dispositivos de proteccion,

Los efectos de un corto circuito dependen directamente de la energia que tiene que ser
disipada por el arco, eslo es:

Wee =]V *i*dt

donde: V' = Voltaje en los extremos del elemento considerado.

i = Corriente de corto circuito,

1 = Tiempo que permanece la condicién de corlo circuito. -
La razén de conocer los valores de las corrientes de corlo circuito, es poder evitar condiciones
de nesgo producidas por la magnitud de la falla, y que pueden resultar de pellgro para los
equipos y, sobre todo, para Jas personas proximas a las Instalaciones.
Corrientes de Falla.
Las corrientes de falla tienen sus fuentes de allmentaclén en las méqulnas eléctncas
rotatorias: "generadoras y motores. Estos. tltimos funcionan-como generadores. durante ia
falla, ya que utilizan para su movimiento Ia energla almacenada en sumasa.
La corriente que cada una de estas méquinas rotatorias aporta a la falla, esté limitada por su

impedancia Z; y decrece exponencialmente con el tlempo a parlir dei valor que adqulere
|nmediatamente después de la falla:

4}
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Como generalmente la impedancia que las maquinas rotatorias presentan al corto circuito es
variable, es posible despreciar el valor de la resislencia y se puede hablar Unicamente en
funcién de la reactancia.

Para el caso del calculo de fallas existe un valor de impedancia muy bajo para los primeros
ciclos, que se conoce como reactancia subtransitoria X", que determina la corriente de corto
circuito y que se presenta en el primer ciclo.

En la industria, existen principalmente motores de induccidn, cuya aportacion a la corriente de
corto circuito dura solamente dos o tres ciclos, por esta razon para este tipo de motores se
considera Unicamente la reactancia subtransitoria X", ya menctonada y que ademas esta
directamente relacionada con la corriente de arranque.

Los diferentes tipos de falla que pueden presentarse son:

1) Falla de linea a tierra,

2) Falla de linea alinea.

3) Fallade dos lineas a tierra ( bifasica).
4) Falla de tres lineas ( trifdsica ).

5) Falla de tres lineas a tierra,

De estos tipos de falla, la mas probable de ocurrir es-la denominada falla de linea a tierra, sin
embargo para efectos de calculos se puede suponer que lafalla que se presenta es trifasica.

La justificacion para considerar siempre solamente fallas trifdsicas esta en el hecho de que las

corrlentes de falla entre lineas nunca son mayores que las trifdsicas ( son aproximadamente el
87 % ). Por otra parte, an cuando son mas frecuentes, las fallas monotasncas solo en muy

raras ocasvones son mayores que las tnfasicas ( maximo 125%).

La corriente de una falla trifasica equilibrada es lgual en las tres fases por lo-'que puede
calcularse para.una.sola fase, con el voltaje entre linea y neutro y su |mpedancla equ:valente :

De la-aplicacion del teorema de Thevenin, la corrlente de corto circuito en un punto, es igual al
coclente ‘del voltaje ( que habia en ese punto antes del coro ), entre la impedancia

equivalente dei sistema visto desde el punto de andlisis; incluyendo la Impedancna de las

fuentes, es decir las aponaclones de todos los elementos del sistema.

La comente de falla én un'instante se obtnene mmplemente conla ley de Ohm

lec= _y
Zeq.
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2.4.1 CONSIDERACIONES PARA EL CALCULO DE CORTO CIRCUITO

Para realizar el calculo de corlo circuito, es necesario tomar en cuenta las siguientes
consideraciones:

1) Seleccionar el lugar o punto de la instalacién en donde se quiere conocer el nivel de falla.

2) Elaborar un modelo ( diagrama de reactancias ) a partir del diagrama unifilar, en donde se
representen todos los elementos de la instalacion que interesen en el estudio, como son:

Generadores, motores, fransformadores, lineas, circuitos alimentadores, suministro, etc.

3

~=

Desde luego, se deben considerar las fuentes de corriente al corto circuito, como son:
La compaiiia suministradora, los motores de induccion y los generadores del sistema.

Recabar la informacion referente a las caracteristicas de los elementos que componen el
sistema, y que deben estar indicadas en el diagrama urifilar..

4

~

2.4,2 METODO DE CALCULO

El mélodo de calculo desarrollado en el S|slema SICAPE es el método de en Por Unidad
(p.u.).

Este melodo permite expresar el valtaje, a corriente, los KVA y la |mpedanC|a en unldades
comunes (p.u.), referidas a un valor base o de referencia que se elige-convencionalments:
para cadauna de las magnitudes. El valor p.u. de una magnitud cualquiera se define como el

cociente de su valora un valor base expresado como un decimal,

Selecclén de las Bases.

Para poder referir a valores comunes Ios datos de los elememos del 5|stema eléclnco. se
deben definir valores base para vollaje y potencias, de manera que ‘todos’ los valores:de los
elementos representados en los diagramas de reactancias estén expresados en p.u., ba)o las
mismas bases .

Conviene escoger para la polenma base la potenicia del equlpo mas grande del 5|slema para
facilidad de calculo. .

Sin embargo, se recomienda que la eleccion de los KV base debe referirse dz.acuerdo al nive!

de tensién donde se calculard la falla, es declr se deben realizar las corridas para cada punto

en donde se desee calcular la corriente, tornando como KV base el valor de tensmn que se

‘tenga en cada bus del sistema.
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Fuente de Suministra.
Para el caiculo del equivalente en p.u. del sistema de suministro ( compaiiia suministradora ),

se toman los datos proporcionados por ia misma compaiia o fuente de generacion, de
manera que este dato sea el valor en p.u. de la acometida,

2.4.3 CONDICIONES DE CALCULO

El calculo de coro circuito se efectia para las condiciones de falla trifasica simétrica y
asimetrica.

Se consideran todas las aporaciones de los ‘motores instalados en la- planta,
Independientemente de |a capacidad de los mismos. El cdlculo se refiere a la corriente

momentanea o del primer medio ciclo, que como ya se menciond, corresponde al valor de'la
reactancia subtransitoria,

Transformadores.

Se consideran los valores nominales de cada transformador, tales como: Potencia, voltaje en
KV de alta y baja tensién y la impedancia en porcentaje.

Lineas.

Pare el cdlculo de las reactancias, se pueden tomar los valores proporcionados per los
fabricantes. ' Los- datos requeridos son: Reactancia en Ohms/m, resistencia en Ohms/m,
longltud de la linea en metros y el voltaje de operacién en KV,

Motores,

Para ‘el célculo de las reactancias de los motores; se debe conocer la reactancua

subtransitoria. Se pueden tomar como referencia los valores que se indican en la publicacion
"Recommended Practice for Industrial Plants” (lero rojo defl [EEE ), tabla 25 pégina 303

Para el caso de molores menores a 50 HP deﬂvados de un mismo bus, éstos se podrén

agrupar-de tal manera que la capacidad del molor equivalente sea la suma de los motares
agrupados. :

1990).

Para fines practicos, se puede cons(derar 1HP =1 KVA { pégma 339 del STD-141- 1976 Ed.
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Cilculo de las reactancias en p.u.

La impedancia en por unidad de cada elemento del sistema eléctrico, se obtiene con las
siguientes expresiones:
Reactancia de Suminlstro.
Zpusisi= KVA base
MVAdel sistema
Reactancia de Transformador,

Zpun=KVA base - - * - (2%)
KVAdel transformador / 100

Reactancla de Motor.

2Zpumai= KVA base (react subtransitoria}
HP Motor

Reactancia de Linea,

Zpui= KVA base * (XL reactdelalinea):
( KV )*2*1000 -

Céleulo de la Corrlente de Corto Circuito.

El calculo de esta corriente se obtiene con el valor de [a reactancia en p.u. equivalente, una
vez que se ha reducido el sistema, y los valores base definidos para el slstema

La cornente de -corto clrcuito snmétnca se calcula entonces como:

lcc trif sim = __KVA base
V3*Kvbase *2Zpu

donde Zpu es la impedancia equivalente, una vez que se ha reducido el sistema.

Corriente de Corto Circuito Asimétrica

lccasim lcctnfsim 1.25

45



Desarrolla de ugs Sistema de Computacion para Cileulo ¥ Elaboracion de Memorias para Proyectos Elictricos,
basado e Ja Nomsa Oficial Mexicana NOM-001.SEMP-1994

Patencia de Corto Circuito Simétrica.

Pot cc sim = V.3 * lce teif sim * Kvbase
1000

2.4,4 PRESENTACION DE LOS DATOS EN EL SISTEMA

Después de establecer ios criterios para definir los valores considerados en los elementos del
sistema, y los criterios de calculo para las corrientes de faila, a continuacién se indica la forma
de identificar los elementos dei sistema SICAPE!

Nodos.

Los nodos son identificados por medio de numeros, iniciando con el nodo uno en-ia
acometida,

Se recomienda numerar los nodos de manera adecuada, de arriba hacla abajo y de izquierda
a derecha, segtin ei diagrama unifilar, teniendo en cuenta-siempre fas condfcfones especlales
de cada caso.

Elementos,
Una vez que se liene definido el numero de elementos, cada uno de ellos puede ser

‘identificado con algtin nombre o clave de referencia; se recomienda que la Identmcacién de
cada e|emento coincida con la identificacion real que se tenga an cada punto; si la hay. -

Sin embargo, el usuario puede identificar cada elemento de la manera que. desee. 'La razén _ N
que se tiene para hacer 1a identificacién como sé recomiénda, “es que {a presentacién de -
resultados - facliite Ja Interpretacién de éstos, ademés de poder Iocahzar cualqmer elemento

dentra del diagrama unmlar

Finalmente el sistema SICAPE permite imprimir Ja memoria de calculo de corto circuito como
soporte, una vez que ha sido calculadaa corriente da falla
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2,5 ALUMBRADO

El proyecto del sistema de alumbrado comprende fundamentalmente dos aspectos, que son:
El calculo de la alimentacion eléctrica y el caleulo de la itluminacion.

Para el caso de la alimentacion eléctrica, se considera el calculo para los conductores,
interruptores, protecciones, canalizaciones, elc.

En el proceso del calculo para la iluminacion, deben considerarse detalladamente aspeclos
como:

El célculo del niimero de luminarios, para proporcionar un adecuado nivel de iluminacion.
El tipo de actividad.

Las dimensiones del focal,

Las caracteristicas de la lampara.

Los efectos ambientales.

El mantenimiento planeado.

Las caracteristicas del iuminario,

Las caracteristicas, tipos y colores de los materiales de pisos, paredes y techo.

La reflactancia del local.

El método de calculo para e! nivel de iluminacion que se utiliza en ¢! sistema es ‘el de Cavidad -
Zonal, :

De manera general, este mélodo es aplicable a sistemas.de a|umbrado para interiores,. Se"
procura que-a lravés. del calculo con el sistema se pueda resolver cualqmer problema de
alumbrado Interior, ponlendo.especial empedo en el aspecto.lécnico a Ia hora de |mpnm1r las
memorias de calculo. ,

E) método y los lineamientos de disefio para realizar el proyecto de iluminacion, deberén estar.
basados- en {a: Norma Oficial Mexicana - NOM- 001 SEMP-1994 en- el NEC .y ‘en |os
reglamentos vigentes aplicados al caso. '

vaeles de lluminacidn,

Los niveles de iluminacion para reahzar los calculos de alumbrado mlenor. se obhenen dela
siguiente manera:

1) De acuerdo con las especificaciones del proyecto.

" 2) Consultando los valores en 1a base de dalos del sistema,

3) Consultando las tablas de niveles de iluminacién editadas por la Socledad Mexicana de
Ingemeros en lluminacidn (S.M.L))

0
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Seleccién del tipo de Luminario.

La adecuada eleccion del luminario estd en funcién de varios factores, ademas de las
consideraciones mismas del proyecto, Conviene poner atencion a las recomendaciones de
los fabricantes respecto al tipo de luminario especificado para cada lugar, con la finalidad de
lograr un sistema de iluminacidn con una adecuada calidad técnica, estética y funcional.

2,5.1 METODO DE CALCULO

El método de cavidad zonal supone que cada local esta constituido por tres diferentes zonas o
cavidades, las cuales son:

» Cavidad de techo.

» Cavidad de local.

¢ Cavidad de piso.

Cavidad de Techo,

Es el 4rea medida desde el plano del luminario al techo. Para luminarios colgantes existira una
cavidad de techo; para luminarios colocados directamente en el techo o empotrados en el
mismo no existird cavidad de techo.

Cavidad del Local,

Es fal espacio entre el plano de trabajo donde se desarrolla la tarea yla parté inferior del
luminario; el plano'de frabajo se encuentra localizado normalmente arriba dél piso. Ahora bien,
en el lenguaje de lluminacién la distancia desde el plano de trabajo ala parte -inferior-del
luminario es llamada altura de montaje del luminario, . - ~

Cavldad de Piso;

Se conSIdera desde el nivel de plso terminado a la pare superior del plano de trabajo Si el

trabajo.o farea se desarrolla en el piso, no existe cavidad de piso. La siguiente figura muestra

el espaciamiento relativa de las cavidades , asi como’ la-altura de’ montaje de los luminanos
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cavidad de
tocho

Plano de luminario
cavidad de kocal hre

Plano de trabajo

cavidad de

e pisa hfe

De la figura, se observa que la identificacion de las tres cavidades es como sigue:

hece = altura de la cavidad de techo
hre= altura de cavidad de local
hfc = altura de cavidad de piso

2,5.2 PROCEDIMIENTO DE CALCULO

Para obtener el nivel de iluminacion requérido sa daba tener en cuenta lo siguienta:

1
2
3

4)

5)
6)
7

B)V

Determinar el tipo de trabajo que se dasarrollaré en al Iocal (tlpo de reclnto). esto
servira para determinar la calidad y canlidad deluz que se naceslta

Determinar la fuente luminosa,

Delerminar qué condiciones amblentales pravalacerén en el érea (polvo sumadad
etc.).

Delerminar d|menslones del lacal, valores de reﬁactancla locahzacmn del plano de

trabajoy caractensucas operacjonales.
La seleccion del lipo de luminario.
Determinar los factores de depreciacidn de {uz para el area.

Calculo de las relaciones de cavidad '

:Coeficiente de utilizacion,
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Caélculo de las relaciones de cavidad.
Para oblener el valor de |a relacion de las cavidades del local, se utiliza la ecuacion:

Ree= SHee ¢ (Longitud + Ancho)
(Longitud * Ancho)

donde; Ree = Relacion de cavidad de cuarto o local,
Hee = Allura de la cavidad del local (Ver figura anterior).

Para calcular ia relacion de cavidad de techo, es necesario determinar la reflactancia efectiva
de la cavidad de techo, de la siguiente manera:

Ret= SHet * {Longitud +Ancho)
(Longitud * Ancho)
donde; Het = Altura de cavidad de techo.

Para luminarios sobrepuestos o empotrados en el techo, la re(lactancua efectiva de la cavidad
es la misma que la del techo real. |

La reflactancia de la pared es la correspondiente a-la pared que esta por.encima de los.

luminarios. Se puede tomar a partir de los datos para los distintos matenales ] blen de las
recomendaciones de jos fabricantes.

Coeficlente de Utiilzacién.

El coeficiente de utilizacion puede determinarse por |a relacién de la cavidad-del focal y las

reflactancias apropiadas de la pared y.de la cavidad del techo, haclendo uso de ias tablas de: '

© coeficientes de “utilizacion  proporcionadas. por. los fabncantes de Ias Iuminanas, o blen
utilizando los valores mostrados en las tablas del L.E.S,

Generalmente el coeﬂclente de utilizacion determinado en la forma mducada sera aphcable a
20nas que tengan una reﬂactanma efectivade la cavidad del plso del 20 %.

* El coeficiente de utilizacion se determina empleando las tablas de coeﬂcxentes de utilizacion
* para cada tipo de lumlnano
'Factores de Pérdidas.

El factor final de pérdldas es el producto de todos los factores parciaies cons|derados y se

define como la relacion entre la iluminacién existente cuando ésta alcance su nive] mas bajo -

en el‘plano de trabajo, inmediatamente antes de efectuar una accién correctora.
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Los siguientes son los factores parciales de pérdidas que deben tenerse en cuenta:
1) Caracteristica de funcionamiento de la reactancia.

2) Tension de alimentacion de los luminarios.

3) Variacion de la reflactancia del luminario.

4) Fallo de lamparas.

5) Temperatura ambiente del luminario.

6) Degradacion luminosa de la lampara.

7) Disminucién de emision luminosa por suciedad.

Célculo del nimero de Lumlnarios.

E! procedimiento de célculo que se emplea en el sistema SICAPE para obtener el nimero de
luminarios y su ubicacién, es como 5|gue

Se deben determinar:
1) Eltipo de recinto.

2) Las dimensiones del local, valores de reactancias altura del plano de trabajo y. la altura de
montaje de luminarios. )

3

-~

Las caracteristicas y lipo-de los luminarios.
4) - La depreciacion de los Iumiynan'os.

5). El calculo de las cavidades.

6) Los factores de bérdidas.

7) El coeficiente de utilizacién.

Férmulas,

Caleulo del numero de luminarios:

No. de luminarios = Nivel luminoso en luxes * Area
, = NLXL*LXL*CU*FPT .
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donde:

NLXL = Numero de lamparas por luminario
LXL = Lumenes porldmpara

cu Coeficiente de utilizacion

FPT = Faclor de pérdidas totales.

Hon

Relacidn de cavidades:

Rctecho = SHce * (Longitud + Ancho)
(Longitud * Ancho)

donde
Rcc = Relacién de cavidad de cuarto o local.
Hcc = Altura de |a cavidad del local.

Rclocal = - 5% AML * (Longitud + Ancho)
{Longitud * Ancho)

donde:

AML = Altura de montaje del luminario.

Re piso 5* APT * (Longitud + Ancho)
(Longitud * Ancho)

donde:

APT = Altura del plano de trabajo

Célculo del drea promedio (AP): .

Area Promedio = Area _tolal
. : No. de luminarios

" Espaciamiento promedio entre luminarios (EP):

EP =" (AP)

Célculo del nimero de luminarios a 2 largo:

L = Longitud / EP
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Célculo del nimero de luminarios a lo ancho:

A= Ancho/EP
Calculo de la comprobacion de los niveles de iluminacion;

Nivel de lluminacion Ni = EALL * EALA
donde:

EALL = Espaciamiento a lo largo = Longitud / EP

EALA = Espaciamiento a lo ancho = Ancho / EP
Luxes = (NI * NLL * LXL * CU * FPTOT)

donde:

NLL = Nimero de ldmparas por luminario
FPTOT = Factor de pérdidas totales.
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2.6 CALCULO ECONOMICO

Cualquier aclividad desarrollada por el ser humano es motivada por una necesidad, ya sea
estética, de abrigo, de alimento o de supervivencia, y para salisfacerla se hace necesaria una
técnica para planearla, un tiempo para realizarla y los recursos necesarios para llevarla a
cabo.

En lo referente a la técnica, se puede afirmar que en la aclualidad no existe obra imaginada
por el hombre que no sea posible de realizar, ya que tanto la tecnologia como el desarrollo de
procesos constructivos, han alcanzado limites no Imaginados.

Respecto al liempo, también es posible considerar que las nuevas formas de programacion
permiten al hombre moderno la posibilidad de efectuar cualquier actividad en condlcnones de
tiempo que anteriormente podrian estimarse como imposibles.

El panorama cambia al manejar el faclor costo {recursos), pues si bien es cierto que esta
intrinsecemente ligado con los elementos considerados anteriormente, tiene también un valor
sustancial en cierta forma inconmovible; es decir, que los factores de técnica y tiempo estan,
en cierta forma, supeditados al costo. Aclualmente es mas frecuenle encontrar la palabra
incosleable que ia palabra irrealizable, y en Gltima instancia es posible considerar que si el
elemento coslo de una labor cualquiera, esta dentro de los rangos idgicos manejados para un
cierto momento o época historica, es posible realizar dicha labor, reduclendo los tiempos de
ejecucion en forma sensible.

El principal objetivo en una obra es, por tanlo, confinar en lo posible el elemento costo a
través de una técnica adecuada y en un tiempo de realizacion optimo, para lograr un balance
del costo, es declr entre sus bases, especmcacmnes cuantificaciones y andlisis, o sea e} qué,
el cuanto y el como.

El analisis de costos, permite desglosar éstos en material, mano de obra y equipo a utillzarse,
estos elementos deben balancearse para lograr un congruente y optlmo aprovechamlento en
la reallzaclbn de un proyecto,

Caracteristicas de Io(s Costos.

El andlisis de costo es aproximado, es declr no puede ser malematicamente exaclo.

El andllsis de costo es especifico:

El analisis de costo es dindmico,

E! andlisis de costo puede elaborarse inductnva o deductivamente.

E! costo es parte de una cadena de procésos, es decir estd preced|do de coslos anteriores y
- esfe asuvezes Integrante de costos posteriores, .

54



Desarrollo de un Sistema de Computacion para Cdleula y Elaboracion de Memorias para Provestos ENctricos,
hasafo en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMP-1994

Integrantes del Costo.

Costo indirecto es la suma de los.gastos técnico-administrativos necesarios para la correcta
realizacién de cualquier proceso productivo, es decir son todos aquellos gastos que no
pueden tener aplicacidn en un producto determinado.

Costo directo es el que estd integrado por los gastos que si tienen aplicacién en un producto
determinado. Entonces, el costo directo es la suma del material, la mano de obra y el equipo
necesarios para la realizacién de un proceso productivo.

2.6.1 CATALOGO DE CONCEPTOS

E! mddulo de céleulo econdmico del sistema SICAPE permite cuantificar los costos asociados
con los diferentes conceptos relacionados con un proyecto eléctrico. Para realizar esta labor,
lo primero que debe hacerse es introducir los datos referentes a cada concepto involucrado en
el proyecto, los cuales son:

1) Clave de referencia.

2) Descripcion.

3) Unidades en que se cuantifica.
4) Cantidad utilizada.

Asl se va armando el catalogo de conceptos referentes al proyecto, el cual puede ser lmpreso
si asl se requsere

2.6.2 CALCULO DE PRECIOS UNITARIOS

Una vez terminados de ingresar los datos de los conceptos involucrados en el proyecto, lo
siguiente que se debe hacer es capturar los datos de los costos directos, es.decir de los

materiaies, de la mano de obra y de los equipos asoclados'para cada roncepto los cuales
son:

1) Descripcion;

2) -Unidades en que se cuantifica,
3) Cantidad utilizada;

'4) Costo. ‘

Después de caplurar esfos dalos, el sistema calcula e |mpone correspondlente a cada costo

directo, el cual se obtiene mulliplicando la-cantidad ‘por el costo, y.en segunda se procede a

cuantificar los costos indirectos, con sus porcenlajes de aplicacién. -
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Una vez ingresada toda esta informacion, se procede a realizar el célculo del precio unitario
para cada concepto, el cual esta formado por la sumatoria de los importes de los materiales
involucrados mas la sumatoria de los importes de la mano de obra correspondiente mas la
sumatoria de los equipos utilizados, 10 cual da el costo directo total, es decir:

Costo Directo = ¥, Materiales + £ Mano de Obra + T Equipos.
Al costo directo se le suman los coslos indirectos y asi se obtiene el precio unitario de cada

concepto Involucrado en el proyecto. obtenido de la siguiente expresién:

Precio Unitario = Costo Directo + § Costos Indirectos.
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2.7 AREAS PELIGROSAS

La industria actual requiere de una amplia variedad de productos o materiales para
construccion, gran parte de los cuales se ufilizan como medios auxiiares para el confrof y 1a
distribucién de ia energia eléctrica.

Dentro de estos productos, se encuentran las cajas de conexiones y accesorio para tuberia
conduit, aparatos para control industrial, luminarios, contactos, clavijas, etc. Las caracteristicas
que estos productos deben reunir, varian de acuerdo al medio ambiente en que van a ser

instalados.

De una forma muy generalizada, fos amblentes posibles que pueden encontrarse en la
industria son los siguientes:

Ambientes ordinanos
Ambientes corrosivos
Ambientes peligrosos

A continuacion se pretende revisar cuales son las caracteristicas basicas del equipo eléctrico
para areas peligrosas, asl como lambién fa clasificacion de ambientes peligrosos que de
acuerdo al NEC pueden encontrarse en fa industria.

t

2.7.1 CLASIFICACION DE AREAS

La Norma Oficial Mexicana NONM-001-SEMP-1994, en lo que se refiere a. instalaciones
especiales menciona Jos fequisitos que deberdn aplicarse a las instalaciones  y - equipos
ubicadas en areas o locales que convencionalmente se designan como "lugares peligrosos”.

La Asociacion Nacional de Manufactura: Eléctrica (NEMA) y el Cddigo Nacional Eiéctrico
(NEC), de acuerdo .al tipo de envolvente para equipos, menciona  las siguientes
clasificaciones:;

NEMA ‘EQUIPO

TIPO 3 Equipo o malerial que se puede utilizar en dreas - exteriores, usado
principalmente, para prevenir ia enirada de polvo hacia ef interior, fiuvia y
formacién de hielo en el exterior.

TIPO 4 Equipo o material que puede ser utilizado en dreas interiores y exteriores;
usado principaimente para pravenir ia entrada de polvo hacia en interior;

- ‘axcluye el agua por lluvia, rocio y agua aplicada en forma directa, :

TPO 4X Equipo o material que puede ser utilizado en dreas interiores y exteriores,
usado principalmente para prevenir la corrosién, entrada de polvo hacia su
interior, excluye el agua por lluvla roclo 'y agua aplicada directameme en
forma de chorro.”

57



Desarrolle dé un Sistena de Computacion para Caleulo y Elaboracion de Memorias para Proyectos Eléctricos,
basado en la Nonua Oficiat Mexicana NOM-001.SENIP- 1954

TIPO 7 Equipo para usos interiores en lugares clasificados como Clase | Grupos
A;B,C; o D como esta definido en el Cédigo Nacional Eléctrico (NEC)
TIPO 9 Equipo para usos interiores en lugares clasificados como Clase |l Grupos £

o G como esta definido en 8! NEC.

TIPO 12 Equipo o material disefiado para usos interiores, usado principalmente para
prevenir la entrada de polvo hacia el interior, humedad y escurrimiento de
liquidos No Corrosivos,

2.7.2 CLASIFICACION DE ATMOSFERAS

Area Clase | Division 1.

Es aquella en la cual la concentracion peligrosa de gases o vapores. inflamables existen
continua, intermitente o periddicamente en el ambiente bajo condicionas normales de
operacion, Puede ser también aquella @rea en la cual por falla de equipo de operacién o
proceso podrian fugarse- gases o -vapores inflamables hasta alcanzar concentraciones
peligrosas y podria también causar simulténeamente falla del equipo eléctrico.

Esta clasificacion incluye generalmente sitios donde liquidos' volatiles inflamable o gases
licuados inflamables- son transportados de un recipiente a otro; lugares en los que hay
tanques abiertos con liquidos volatiles inflamables, cuarlos o compartimientos de secado por
evaporacion de solventes inflamables,; lugares que contienen equipo para la extraccion de
grasa 'y aceites que usan solventes volatiles inflamables; zonas de planta de lavanderia y
tintorerfa donde se utilizan liquidos peligrosos; cuartos generadores de grasas y otras zonas

de plantas de-fabricacién de-gas donde gases inflamables pueden escapar; y, en general,”

todas las demds zonas de trabajo donde existe la- posibilidad de que se presenten
concentraciones peligrosas de gases o vapores inflamables en el curso de la operacuones
normales,

k Area Clase | Dlvisldn 2.

Es aquella en la cual se manejan, o procesan liquidos volatiles o gases inflamables pero en
las que estos. liquidos o gases se encuentran normalmente dentro da recipientes o sistemas

cerrados, de los cuales se pueden escaparse solo en caso de ruptura accidental o en caso de ;
operacién anormal del equipo, 0 aquella adyacente a una area CLASE |.DIVISION 1y en'la

cual concentraciones peligrosas de gases o vapores podrian comunlcarse a menos de que

esta_comunicacion se evile por medio de una ventilacidn-adecuada con presién posmva de’

una fuente de alre hmpio y protecclén efectiva contra fallas del equipo de ventllaclén

Esta clasmcaclén generalmente Incluye " sitios donde $8_usan quuidos volétiles, gases ]

vapores inflamables pero en los cuales a juiclo de la autoridad correspondiente, Ilegarian a'ser

peligrosos solo en caso de accidente u operacion anormal del equipo.

La cantidad de material peligroso que podria escapase en caso de accidente, el equipo de

ventilacion existente, el tamario del drea Involucrada y. la estadistica de explosiones o
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incendios en esa rama industrial, son todos factores que deben considerarse para determinar
la clasificacion del drea y sus limitaciones en cada sitio.

Para describir adecuadamente una area que contiene un gas o un vapor inflamable, es
necesario determinar la Clase, el Grupo y la Division.

Los gases o vapores explosivos que tienen las mismas caracteristicas de- temperatura y
presion maxima producida por una explosion, asi como los lugares donde suelen presentarse
para Clase | Division 1y 2 se indican a continuacién.

GRUPO A Ambientes que contengan acetileno; estos ambienles se pueden
encontrar en plantas de gas, dreas de soldar, dreas de almacenamiento
de gas.

GRUPOB Ambientes que contienen hidrdgeno o gases o vapores similares, los

 cuales pueden ser encontrados en plantas de proceso u obtencion de
hidrégeno, laboratorios, hospilales, etc,

GRUPOC Lugares “donde pueden enconirarse éter efilico, éter, etileno
ciclopropane, efc., que pueden ser refinerias de petréleo, plantas de -
refrigerantes, etc.

GRUPO D Lugares donde pueden encontrarse gasolina, hexano, nafta, butano,
propano, alcohol, acetano, benzol, vapores de solventes para lacas, gas
natural, etc., éstos se pueden encontrar en plantas quimicas, fabricas de
resinas, .industrias de plasticos, gasolineras, fabricas de resinas,
industrias de pinturas'y barnlces fabricas de cosmeucos y laboratorios
farmacéuticos

El NEC clasifica los polvos combustibles como CLASE Il 'y se agrupan de acuerdo con su
temperatura de ignicion y su grado de conductividad en grupos E, F y G.

GRUPOE Atmbsferas que contienen polos metdlicos,.como aluminio, magnesio y

sus._aleaclones comerciales y ofros metales dé caracteristicas ‘de
. peligrosidad semejantes.

GRUPQF. .- Atmdsferas que contienen polvo de carbon mineral, de carbén vegetal o
de coque en concentraciones mayores a 8 % de material volatil total,
atmosferas  que  contienen - -estos - polvos -~ activados que puedan
representar el riesgo de una explosion.

GRUPO G Atmdsferas que contienen harina, o polvos de granos.

Una érea clasificada como CLASE I DIVISION 1 es también aquella en la cual hay o puede .-

haber polvo combustible en suspension en el aire en forma continua, lntermllente o periodica
bajo condiciones normales de operacién en canlidades suficientes para producir mezclas
explosivas o Infiamables. O donde debido a fallas mecénicas u ‘operacién_anormal: de la
maquinaria ©.el. equipo pueden producirse mezclas explosivas o infiamables y que una falla

simulténea del equipo eléctrico o de los sistemas de proteccién pueda onglnar una fuente de

ignicién,
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Esta clasificacion incluye generalmente lugares de trabajo donde existe manejo o
almacenamiento de granos, plantas trituradoras, pulverizadoras, limpiadoras, desgranadoras,
separadores, transportadores o gusanos abiertos, tolvas 0 embutidos, abiertos, mezcladoras,
empacadoras, pesadoras, y en todos los lugares de trabajo donde se producen, se procesan,
se empacan o se almacenan, excepto en recipiente herméticos, polvos metalicos y todos los
lugares similares donde, bajo condiciones de operacion nommal estdn presentes polvos
combustibles en cantidades suficientes para producir una mezcla explosiva o inflamable.

Una area CLASE Il DIVISION 2 es aquella en al cual el polvo no esta normalmente en
suspension en el aire, ni sera puesto en suspensién por la operacion normal del equipo en

cantidades suficientes para producir mezclas inflamables o explosivas, pero donde el deposito

o la acumulacion de tal polvo combustible puede ser suficiente para interferir la-adecuada
disipacion del calor del equipo o aparato eléctrico, o el polvo combustible acumulado o
depositado sobre o alrededor del equipo eléctrico puede inflamarse por arcos, chispas, 0
calentamiento de tal equipo.

Los lugares donde generalmente se rednen estas condiciones incluyen secciones de plantas
con transporiadores y gusanos cerrados, tolvas o embudos cerrados 0 maquinaria y equipo
que producen apreciables cantidades del polvo solo en cantidades anormales de operacion;
las zonas adyacentes a las areas clasificadas como CLASE ! DIVISION 1 que se describieron
anteriormente y en las cuales concentraciones inflamables o explosivas. de polvo en
suspension se evita por la operacidn de un equipo efectivo de control de polvos

Las areas CLASE lll son aquellas que son peligrosas. por la presencia de fibras o materiales
volatiles faciimente inflamables, pero en las cuales tales fibras o materiales normalmente no
se encuentran en suspensién en el aire en cantidades suficientes para producir mezclas
inflamables. Las éreas CLASE!I se dividen de la siguiente forma. -

a) Un drea CLASE Il DIVISION1 es aquella en af cual se manejan, fabrican o
utilizan fribras faciimente -inflamables o materiales que producen pelusas volatiles
combustibles. Estas dreas generalmente Incluyen plantas {extiles de rayon, algodén
y fibras semejantes; molinos de semilla de algodén, plantas alijadoras de algodén,
talleres de carpinteria, plantas procesadoras de [lino. Entre las-fibras y materiales
volatiles facllmente inflamables se: encuentra’ el rayén, el algodén, el enequen, el
ixtle, el cadamo, la estopa, la viruta y otros materiales similares.

b) Un area CLASE IIf DIVISION 2 es aquella-en al.cual se manejan o almacenan
_ fibras facilmente inflamables, con excepcitn del lugar donde se fabrican,

Para que haya un fuego o una explosion, deben reunirse 3 condiciones

1- Un liquido inflamable, vapor o polvo combustible debe estar presente en el ambiente en
cantidades suficlentes.

2- Elliquido inflarnable, vapor o polvo combusuble debe mezclarse con aire u oxigeno en Ias
proporciones requeridas para pl’OdUCll‘ una mezcla explosiva

3- ‘Un fuente de energia debe aplicarse a una mezcla explosiva,
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De acuerdo con estos principios, debe considerarse tanto la cantidad de liquido mflamable 0
vapor que puede encontrarse en el ambiente, como sus caracteristicas fisicas.

El andlisis de estas condiciones basicas es el principio para la clasificacion de areas
peligrosas. Después de que una drea ha sido clasificada segun su Clase, Grupo y Divisién
debe seleccionarse el equipo eléctrico adecuado que podra ser usado en dicha érea.

CLASE DiVISION GRUPO ATMOSFERA TIPICA EQUIPOS MEDICION DE
| 1 TEMP. IGNICION CUBIERTOS TEMPERATURA
GASES Y  Normalmente ‘A Acetileno (305°C 581°F) Todos los equipos Maxima lemperatura
VAPQRES Peligrosas eléctricos y ederna  en - un
lambrad biente de 40°C

B Butadieno 1 (420°C,788°F)
Etileno éxido de (420°C,804°F)
Hidrégeno(400¢C,752¢F)
Gases manufacturados - que
tienen - mds - del 30% de
hidrégeno(en volumen)
Propileno 6xido de
2(449°C 840°F)

[+ Acefaldehido(175°C,347°F)
Ciclopropanc(503°C ,938°F)
Eter Dietilico(160°C,320°F)
Etileno(450°C,842°F)
Dimetlf Hidracina
asimétrica(UDMHL,1-Dimetii
Hidracina)(249°C,480°F)

D Acelona(465°C,B69°F)
Acrilonitrilo(481°C,898°F)
Amoniaco 3(498°C,928°F)
Benceno(560°C,1040°F)
Butsno(288°C,550°F)
1-Butanol (Acohol Butilico)

. (343°C,850°F)
2-Butanoi{Acohol Butilico
secundario){405°C,761°F)
n-Acelato de
butite({421°C,750°F)
Etana(472°C,882°F)
Etanol{Alcohol
etilico)(363°C.685°F)

Elilo acetato de(d427°C;B00°F)
Etlleno . Dicrolruro
de(413°C,785°F)

Gasalina(56-60

oclano; 280°C,536°F)

(100 octano.417°C BBO°F)
Heplano(204°C,309°F)
Hexano(256°C,437°F) .

" Isopreno{220°C,428°F)
Metano(gas
matbral)(537°C,999°F)
Metanol(Alcohol
Metilico){385°C,725°F)

3 Meld, 1 Butanal (Alcoho)
isoamilico){(350°C 862°F)

Metil efil celona(404°C,759°F)
Metil Isobutil
cetona(440°C B40F)

2 Melil, L Propanol(Alcohol
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POLVOS
comsusTIg
LES

1}
FIBRAS
FACILMENTE
COMBUSTIB
LES Y
VOLATILES

2
Normalmente
No Peiigrosa

1

Normalmente
Peiigrosas

Normalmente
No peligrosas

COW>

Isubutilico)(416°C,780°F)

2 Metil, -2 Propanol{Alcohol
butilico terciario)(476°C 882°F)
Nafta de pelréleo
4(288°C,.550°F)
Qclano (206°C,403°F)
Pentano{d23°C,470°CF)
1- Pentanol
amilico)(300°C,572°F)
Propano(450°C 842°F)
1 Propanol{Alchol
porpliico){413°C,775°F)
2 Propanot {Alcoho!
isopropliico)(399°C; 750°F)
Propileno{d4556°C,851°F)
Estirenod80°C 914°F)
Tolueno(489°C B36°F)

Vinilo Acelalo de (402°C,756°F)
Vinife Clorute de (472°C,882'F)
Xileno(464 a 529°C, 867 a
984°F)

(Alcohol

Igual a Civisidn |

Igual a Divisidn |

iguat a Divisidn |

Igual a Divisidn )

(Normaimenle No peligrosas
Lugares en que los gases no
estén presentes en condiciones
normales de operacién)

Almésferas” qua  conlienen
polvos meldlicos como aluminio

Lémparas
Resislores
Enfriadores, elc.
Equipos que hagan
arco  eldclrico  al
operar

Equipos ne sujetos a
sobre Gargas

9 HTH
comerciales y olros melales de
catacleristicss de peiigrosidad
semejanies . que lengan  una
Tesislancia especifica de menos
de 10*5 ohm-cenfimetro

Almdsferas que  contienen
poivos. ‘de. harina, almidén. o
polvos,  cuya .. resislencla
especifica sea de 10*S ohm-
centimelso mayor.

iguai a la Divislén 1

Lugares en los - cuales ne
menejan. fabrican o  utilizan
fibras faciimente inflamables o
materlales -~ que

combustidles voldtiles

producen

Lugares en los cuales sc manejan
o almecenan fibras fdciimente
infiamebles  con  excepcion . del
lugar dondo s fabrican

;nedidoreé).

Equipos: sujelos a
sobre carga
(motores,
transformadores)

Luminarios

Lumlnarios

La méxima
femperalura inlema o
edema no  deberd
exceder . la
lemperatura de

. lgnicién “en  grados

centigrados (°C) dei

gas [ vapor
Involucrado

La méxima
lemperatura de

operacién externa en
un amblente de 40°C
<on una cspa de polve

la mdxima

femperalura - extama

‘bajo " condiciones de -

uso, :
la médxima
femperatura - exerna

bajo. condiciones 'de
uso,
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28  UTILIDADES DEL SISTEMA

Este médulo del sistema SICAPE no realiza ningan célculo, su finalidad es presentar algunas
opciones que pueden ser de utilidad para el usuario del sislema, como por ejemplo la
posibilidad de realizar copias de respaldo de los datos del sistema en disco flexible y ofras

funciones.

Los programas que comprende este médulo del sistema son fos siguientes:

1) Imprimir la portada de presentacion del sistema SICAPE. |

2) Reconstruir indices de las bases de datos.

3) Hacer el respaldo de datos del sistema.

4) Recuperar datos de! sistema de un disco flexible al disco duro de ia computadora.
5) Depurar la tabla resumen de almacenamiento de conductores.

Cada una de estas alternalivas es explicada a detalle en el capltulo 3: Manual de usuario del
sistema. ,
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ANEXOS
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Desarralle de un Sistema de Computacion para Calculo y Elaboracion de Memorias para Proyectos Eléctricos,
basado en la Norma Oficia) Mexicana NOM-001-SEMP-1994 '

Tabla 310-5, Area de la seccién minima de los conduclores.

Tem dn nominal (volts) Area de la m‘rionw
transversal o calibre minimio
mm? (AWG).
0 2u 2.08 (14 AWG) Cobre
3.307 (12 AWG) Aluminio
o Al-Cu.
200t 5000 |B.367 (8 AWG)
£001 - 8000 13.30 (6 AWG)
§ 001 - 15000 33.62 (2 AWG) A
15001 - 28 000 42.41 (1 AWG) i
24001 - 35000 53.48 (1/0 AWG)

Factores de correccién por agrupamiento ( Art. 315-10, d, 8, a).

Niimero de conductores que | Factores de correccio j_;:.-w
levan corriente L agrupamienio
136 , o |
229 ‘ 0.70 ]
10220 T o
"21a30 : w048
31340 - © 040 o
dlymis N TS ’




Desayotlo de up Sistema de Computacion para Calenfo y Elsboracion de Memorias para Proyestos Eléctricos,
basado en o Nonna Oficial Mexicans NOM-001-8EMP-1994

Talla 310-16 Capacidad de conducvidn de corriente en amperes de canductares alslados de 0 a 2000 V, 60 *Ca
Q. N s de 3 conductores en un cable, en una canalizacién o directamente enterrados y pura und temperatura

ambiente de 30 °C
Temperaturas macimas Je operacidn (Véase Tabla 310+ 13).
60 ¢ ARA 90 °C 60 °C AN 9 +C
Tiros
SA, SIS, FEP T1Pos
FEPB®, RHI® L, S
nras RHW.2, THW-2 ' TPOS REH®, REW-2
Ared o ld B We, THW DEW REW», THWS: | THW.2, THHW
cervon THY W, THWLS | THHW-LS, TT THIW®, THWLS THHWLS
tny el Tiros JHRWLS THWN-2, THHN® TIPOS THHW.LS THWNL2, THHA™
mm' e THA N XHEW* | USE-, XHHW ™We THWN®, MKW - USE-2, XHHWe
AWG ACM LF s XHHW-2 upe UsEe XHHW.2
¢C O B R E ALUMINIO 0 ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
wAN: B 14
1307 Ry 18
28l ey 0 28
L 1y 25 100 20¢ - 200 250
10 0 30 40° 25 0° 35
L3607 Y 30 55 30 40 45
i3.50 & 55 5 40 50 &«
NS 8 % 9§ 55 65 75
3362 Vi) 130 % 90 100
4241 [ 1o 150 835 00 i3
5348 11/0) 125 170 100 120 " 138
l 18V (20) 145 195 ] s 135 - 150
[ 8801 Q) 185 228 130 155 0 | . 118
I 1012 $0 195 260 Y] 180 i 205
1287 -250) 23 290 170 208 230
R Mg 320 190 20 . 258
1173 380 60 - 30 350 210 280 250
1T 4 280 s 180 225 270 308
2334 (S 3 380 430 260 oo 30
W0 80 358 20 475 . 288 340 185
o0 750 B[ B 475 538 e 185 435
W T ) 00 455 548 613 118 L S 500
: Factores de corveceidn L
Teniperiturd Pard temperatury unbiente diferente de 30 °C, multiplique las capacldades de corriente de la'labla | . -
arbiente . mostr Jas arriba por el factor de correccion correspondiente en esia 1abla.
125 1.08 1.08 14 1.08 : 105 1.04
6N 100 1.00 ©1.00 1.00 S100 1.00
335 09 094 - | 0.96 094 0.94 0.96
3640 0.8 0.88 091 08 0.88 091
45 0.7 0.82 0.87. on -0.82 0.87
36- 50 0.58 0.7§ 082 0.58 0,75 0.82
5155 0.4 0.67 0.76 0.44 Q.67 076
5660 0.58. S on e 0.58 o
a0 033 0,58 0.33 0.58
71 - 80 0.41 i 0.4}

© 1.4 51000100 Dars SOBIEEOIRIME PRIN onds 2otes de cobire, aluminio o thuminie recubicnno de cobre, en lob ipos matcadad con un asterisca . oo dete
aeder e : . : .

15 A pana 2082 mund (144, 20 A para 3,307 wnd (1) y W A pans SJGOrM\I (10) pata conductores de cobig, :

15 A pata 3 307 mmd (123, y 23 A pars $.2 @ mm2 (10} para conduciores de sluminio-o dluminio secubisrto de cobte, duyutl e que se han apheado los

T- otet 08 sorEesidh pot rmpeTatiura ambierde y: jrupsmicnd de Tondustares,
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Tabla H0-17 Capacidad de conduccldn le corriente en ampercs de cables nionoconductores aisludos 0 a 2 000 V', ol uire
lihre y para una (emperatura ambiente de 30 * C

Temperaturas mdvimas de operacion {(Véase Tablu 310 - 13).

©0C 7s°C %0 C 60 °C 75°C 50 <C
TirPOs
S4. 8IS, FEP* TIPOS
FEPB®. REH® 54, 818
RHW-2, THW.2 ' RHH®, RHW-2
Areade lg riros THIW® Tros THW-2, THHW*
seccidn REBVS, THW THHW-LS, IT RITWS, T11Ws- THHW.LS
trangversal TIPOS THIP'™, THWALS | TIOVN-2, THHN® THPOS NG, THWLS | THWN-2 THHN
mm’ e THHW-LS USE-2, XHHW» nwe THHWLS USE-2, XHIMY
AWG -kCH) UF THW., XHiTW» XHHW-2 UF» THWNY, THWS XEHW2
C 0 B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
08235 (18) 18
107 def .o | o 2
2002 (19) 300 35*
1300 (1) 3se ae 250 30 38
| 5260 (10 50¢ 550 3s- 100 N
836 @ 0 80 45 55 6
1330 (6 95 108 60 2 50
I () 12 140 80 100 10
ne 170 190 10 135 150
24 Q) 195 20 130 135 ts
5348 (10) 20 20 150 180 208
6743 Qi) 265 300 178 210 25
859 () 310 350 200 240 g
1072 1) 16 a8 235 280 318
1267 250) 408 435 265 38 388
1520 (309) ‘ 445 503 200 350 98
1773 gso| 420 508 570 330 395 435
227 (do)|  4ss 54 6l 335 a3 430
2534 (s00)|  SI8 620 00 105 488 54
40 (600)| 573 6% M0 | 488 540 615
WO (50} 68 788 - ass 513 a0 700
5067 (1000] 780 935 1035 625 ;50 | 8

Factores de correcclén -
Temperatura Para temperatura cn biente diferente de 30 °C, midtiplique las capacidades de carriente de la tebia ;

ambiente °C. mosirad s arriba por el facior de correccidn correspondiente en esta tabla,
21-25 1.08 1,08 1.04 1.08 R L0s
26+ 30 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00 R
3135 0.91 0,94 0.96 0.9) 0.94 0.96
3640 0.82 .88 0.9 0,82 0,88 0.91
4145 0.71 082 - 0.87 0.7} - 0.82 0.87
46+ 50 0.58 (.25 0.82 0.58 - 0.75 0.82°
w3l 85 0.4 0.67 0.76 041 0.67 0.76
5660 . (1,58 0.7 0.58 0.7t
61-70 e .33 0.58 0.33 0.58
7180 0.4l 0.4)

* L3 peoteccién tomia sobiecorriente para candutores de cobie, aluminio o aluminio r&ulicno d¢ cubie, en fos lipoy marcados - con un aatetiscs . oo
debe wacader de: . ) :

1S A pars 2.082 mun' (14), 20 A paia 1,307 mun? gz) ¥ J0'A pan §.260 men? (10) para conductores J cobre:

15°A pasa 3307 tam® 112, y 25 A para $.260 mm® (101 18 conductores de aluminio o alumihio recibienio de codte. -
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Tabla 430.148 Corrlente a plena carga cn ampe s, de motores

monolisicos de corrlente aiterns

W cP 127v. 0¥
12433 176 10 13
186.5 14 5.3 30
248.66 173 6.5 18

a3 12 8.9 5.1
559.5 3 ns 7.2
746 1 14.0 8.4
119 112 18.0 10.0
1492 2 2.0 13.0
2238 3 310 18.0
3730 5 51,0 2.0
5505 7 72.0 42,0
7460 10 910 $2.0

Tabla 430.150 Corrlente a plena carga de motores Irifisicos de corriente alterna

Metcr de induccidn de joula de Motor sincrona, con factor de po:
aicilla y rotor devanado (A) tencia unitario (A)
kW (C.P.) 20V | a0V | 200V |20V | oqov | 240y

an (1) 21 10 -
560 (314) 29 1.5 ‘
246 ()] 38 19
L9 (112 | 54 2
149 @ 11 3.6
223 e)] 10,0 5.0
3.3 %) 15.9 7.9
5,60 quy 2 1.0
746 (10) 9.0 15.0
1n.19 (1) 4.0 20
1492 (20) 560 280 ,
18.65 Qs) 1.0 360 L] 27
2.8 (30) 84.0 420 168 £X]
29.84 (0) 109.0 [ 54.0 86 |4
313 (50) 1360 | 68.0 108. 84
44,76 (60 1600 | 80,0 15 128 64 1
55.95 (1%) 2010 {1000 19 | 161 8l 4
74,60 (100) 2590 . | 130.0 2 21 106 19
93.25 (125) 360 | 163.0 30 264 132 24
119.90 - | (150) 360 11880 38 . 158 29
149.20 | (200) 5020 - - ] 2510 47 . 210 38
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CORRIENTE A CARGA PLENA, EN AMPERLES
TORES DE CORRIENTE ALTERNA, DOS

PO e
FASES,

CUATRO HILOS, TIPO INDUCCION JALL A
DE ARDILLA Y ROTOR DEVANADO

Csbailoy de Fuerza (HP) Tﬁ YoLTs
220 440
12 i |
' 374 2.5 1.5
: 1 3 2
: 10 5 2
2 5 i 3
3 9 4 .
i 5 14 H
7172 29 9
C 10 T : N
{ 15 38 12
! 20 49 24
25 62 30
10 12 36
40 94 47
50 113 53
60 ‘ 139 70
75 . 173 T
100 R 114
125 . 28Ty 14) ;
150 ‘ 326 16%
200 , 438 20T

6Y
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Tabla 250-95 Secclén transversal minima de los conductores de puesta

a therra para canalizaclones y equipos (Contlnuacién)

Capucidad de condueridn Seccign transyersal Seccidn tzanniersal
poive oo f 40 Cobre Aluninio
brrmnie.me ubicado antes i
L I R e
1600 107.2 410 1773 350
2000 1267 250 2007
2500 171.3 350 " 304
3000 202.7 400 304
4000 2834 “$00 405.4
5000 . 38477 700 812" 1200
6000 405.4 800 612 12000
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Vahia SE8-H) Ocupacidn mdxima permisible para
c.bles monoconductores de 0 a 2 000 en charolas tipo
escalera o canal ventilado

Ocupacion mdvima permisible en cm?
Aachn interior de | Columua 1 sélo | Columna 2* sdlo
{a charola ecm | para la Seccion | para la Seccion !

318:-10(a)(2) emt | 318.10a)(3) cm?

)5 a? 42 (1.15d)

30 84 B4 (1.18d)

45 125 125-(1.15d)

60 168 168 - (1.18d)

75 210 210 (3.154)

% 252 252 - (1.15d)

* Pari Ja columna 2, ¢l drea de ucupastin mitima permisible debe calcularse, Por ejemplo, para una charola de 15 cm de ancho ¢ drea en
mé en |y columna 2 debe ser: 42 menas 13 1 multiplicado por $d), Donde S en la columna 2, es igual a ia suma de los didmetros, en cm, de

tndoy 1oe cahles monoconductores de Scecidn 506.7 mm? (1 000 kCM) y maynres. Para el calcilo mo se incluyen oy cables de siceidn
fr.nsvessal menor

Tubla 318-9 Ocupacién mé+ima permisible para cables multicanductores de 0 a2 000 V en charalas tipo
: escalera, canaf ventitado o fondo sélido - . .

Ocupacion mdvima permisible en m! )
Tipd escalera o canal ventilado, Seccidn 318-9(a) Charola de fordo sélido. Seccion 318:9(c)
A e L et e 189102)la Scdon 891
i em! . emd S emd ) em? :
-5 45 45 (1,289) v 38 1 35.(2.584)
0 9 - 90 - (1.284) 10 . 70 - (2.55d)
45 : 135 135+ (1.25¢) 106 106 - (2.584)
60 180 180 (1:284) C MY 10142 - i559)
118 o228 225+ (1,289) m - 177+ (2.554)
S N ' 210 270 .°(1.284). 213 - 213-12.554)

v & el i in i ¢ < Pot ¢j “una charola de €5
* Para las colummas 2y 4, el itea de ocupacién dxima permisible debe caleularse. Pot ¢jemplo, pars una chi
em de ancho ¢l drea en cm? en 1a ¢ lumna 2 debe ser: 45 menos ().2 multiplicado por Sd). Donde Sd enlas colum{m 2y 4.’ 3]
1gual d fa'suma de tos Jidmetros, ¢ v ém, de todus los cables multiconducrores de seccién transversal de 107.2 mm? (310 AWG)
y mayares. Para el cdleulo no se indluyen los cables de seccidn tansversal menor, .

1



Tabla 1. Porcantajre dereiboo di conhiclures
Paraéivboy cngaditit o tubarins, {($0)
[ is:imers J0- conductores T i ) .I T Z i r'.\':.d_: < ‘
fades fos tipas <1 | w I Y t 7
- g < -4 E
Z
.
&
s
©o
Tabla 3A. Nimero miximo de conductores en tubo conduit o tuberfs E e
(Basado en 1a Tabta 1, Cupitulo 10) g0
S 3
[ : Area de la seccibn transversal { . Didmesro nominol del ruho } '_}:—é
&t Cusiacior i 3g
M . J - -
lipo - AWG) i3 19 25 32 38 s1 63 76 89 102 127 152 ok
THW 2.032 Qay 9. 15 25 44 &0 99 142 é. 54
THW-LS . 3.307 a2y 7 12 19 35 47 78 m 171 z é_
THHW - 5.260 {10y 5 9 15 26 36 60 85 131 176 =2
1 xunw L B36T .. (® 2 4 7 12 1 28 40 62 84 108 g ;g_:
U 2082 (14 6 | 1 | 16| 29 e | 6 [ 9 | 13| 192 EE
RHW 37 (474 4 .4 13 24 32 53 76 117 157 g
RIm ) 5.260 : [¢11)] 4 6 1 19 2 43 61 95 127 163 g
8.367 S (8) i 3 s 10 13 2 32 49 66 85 133 gz
- Z3
THW A R EE" ® - | 2 4 7 10 16 2 36 48 62 97 141 F5
21.15 “(4) i 1 3 5 7 12 17 27 36 47 73 106 35
THW-LS : 33.62. @) 1 R 2 4 5 9 i3 20 27 34 54 78 - 5
53.48 - ARy - -1 i 2 3 5 8 12 16 2} i3 49 jd
THHW 67.43 (210) | T 1 1 3 s 7 10 14 18 29 41 <
L : 85.01 S (3 i 1 1 2 4 6 9 12 1s 24 35 g
RuWYy 1107.20 (4m) 1 1 i 3 5.1 7 10 13 2 29 =
RHE v 08 12670 2 o (250) : i 1 1 2 4 6 B 10 16 23 )
GSin Joas200 oy 1 1 1 2 3 s 7 9 14 20 2
cubterta) - 1171300 350 1 1 1 3 4 6 8 12 I8 :
- : 202.70 «00) 1 1 1 2 4 5 7 1t 16
“253.40 {500} i i 1 1 3 4 6 9 14
~380.00-. (750) - H 1 t 2 3 < [ 9
Nou. Esta nlij s sblo para conduciores con cableado conctnico m;mal. e
s




£l

- Tablu 3B. Numero méximo de conductores en tubo conduit 0 tuberia
(Basado cn 1a Tabla 1, Capitulo 10)

Area de la seccion sransversat ’ Didmetro nominal del subw
det conductor . - mm
Tiro mm? (AWG) i3] a9 25 12 38 5t 63 76 ) w2 | 127 ] 52
2.082 vy 2t e 9 69 -5 1sa
THWN 3.307 a2 i0 i8 29 51 70 ™ i .
’ 5.260 (10) 6 1 " 32 @ | B 108 160
THHN - 8.367 ®) 3 s y 16 2 36 L3 79 106 136
: 13.30 © 4 6 n 15 26 37 s7 76 98 154
FEP 2018 “ 2 4 7 9 16 2 35 a7 60 94 137
1432 33.62 " @ 1 3 s 7 1 16 25 33 43 67 97
5348 1) i I 3 4 7 10 15 21 27 a2 61
67.43 Y1) ' } 2 3 s | = 13 17 2 s si
FFD .. 8501 - QM) 1 1 1 3 5 7 i i4 18 29 42
(1428) 10220 (41} 1 ] i 2 4 6 9 12 15 24 35
126,70 ‘@250) ‘1 i 1 3 4 7 10 12 20 28
XHHW 152.00 (300} t 1 1 3 4 6 8 11 17 24
(4 2 500) 202:70 (400) - : 1 ' i 3 s 6 8 13 19
Ce 253.40 {500) . : 1 1 1 2 4 s 7 11 16
38000 - .. (750) 1 1 1 2 3 4 7 i
XHHW © 1330 - (6 1 3 s 9 13 21 30 47 63 8t 128 185
: 380.00 (750) ] i 1 1 2 3 4 7 10

Nota. Esta mbly €5 s8lo para con con tablcado concénrrico normal

N WUTIIND | (X)) VULION, F[ U2 opiseq

b

F661-dINIS 100180

(e ered uorsIndwo ) 3p eusisI§ un ap vjjolsag)

2
<3
IS
3
o
5
=
E1
2
3
3.
&
2
2
g
=
2
Z
po)
)
E]
m
=
g
E3
g
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Tabla 3C. Numero miximo de conductores en tubo conduit o tuberfa
{Basado en 1a Tahla 1, Capitulo 10)

Didmesro nominal del tubo

Area de la :eiq}in transversal | -
. ..del conductor mm

Tipa WG 13 19 25 32 38 | 51 63 7% 8 02 | 12z | 1sz

2082 . 4y 3 6 | 10 18 25 4i 58 90 121 155

3307 12) 3 s 9 15 21 35 50 77 103 132

5.260 (o) 2 4 7 13 18 29 41 63 86 110
8367 TE:y) 1 2 4 7 9 16 n 3s 47 0 94 137
1330 ) 1 1 2 s 6 1t 15 24 32 a1 64 93
HEW y 2118 ) 1 1 1 3 5 8 - 12 18 24 31 50 72
RITH T 36 @ 1 1 3 4 6 9 14 19 24 38 56
{con cubicria $3.48. 10y 1 1 1 2 4 6 'y 12 16 s 37
exterior) 67.43 @0} ! 1 i 3 5 8 1 13 22 32
85.01 (6710} 1 i 1 3 4 7 9 iz I8 28
107.20: {410) 1 i N 2 3 6 K 10 16 24
©126.70 250y 1 N 1 3 5 6 8 13 19
152.00 (300) | 1 1 3 4 5 7 1 17
'202:70 400) s $ ! 3 3 4 6 ] 14
253.40 - (500) 1 1 1 1 3 4 s g 1
. 380.00. 750y - t 1 1 3 3 s g

: Nou.muﬁsa%mn S Lon 2 ae: -0 ormat

SON TUEIINDJ |119110) eutioy; € ud oprstq

FO61-dINAS 106+

IpupITIOqE(F & enae) vred ugtdmnduin ) ap Mg Ut ap ojfousesagg

S0 sopatold ened seuownyy
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Tabla. 4. Di i de tubos duit y drea disponible para los conductores. E
(Basado en'la Tabla 1, Capitulo 10) f_
o . ‘ + i 5
[- - . . N ArCa HIAPORIBLE prarei Conliuciores } 2z
- mme o
sz
: 1 2 mas de 2 =2
Didmeltro nominol Didmetro interior Area interior total conductor conduciores conduciores E E_.
mm mm mm? : [r=53% fr=30% [fr=40% 3 3
- o
13 15.80 194 103 58 78 28
19 . 20.95 o342 181 103 137 =5
25 26.65 : . 555 294 . 167 222 £z
32 35.05 968 513 2% 387 S
38 . 40.90 1316 697 395 526 = 5
) 5250 2 168 1149 650 867 2 g
63 ) S 62.71 : 309% 1638 927 1236 &3
76 o 77.93 4761 .. 2523 1428 1904 TE
89 : L9012 6387 3385 1916 2555 2F
102 10226 : 8206 4349 2462 3282 Z 2
127 . 128.20 12203 6468 3 661 4 B81 _g'_fg
152 - . 154.00 . 18 639 9 879 5592 7456 had £
_Notwa: Las dimensioncs de csta adla represe valores [ "f i do tuhes conduil metilicas de tipo pesado. Los wbos conduit metalicos de oo tipe o Whos condult no ?
metilicos tenin dimensiones diferentes a las mostradas e fa tabla. - 2
g
g
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Tabla 5. Dimensiones de conductores con alslamiento termopldstico
Tipos TW, THW,
Area de la seccidn ransversal THW.LS, THHW Tipos THWN, THhN

del conductor Didmetro exterior r Area Didmerro exterior | Arao

mm ARG ACHM s =’ fiidis o

2.082 (14) 35 9.62 3.0 7.07
3.307 (12) 4.0 [2.57 35 9.62
5.260 (10) 4.6 16.62 44 15.21
8.367 (8) 6.0 2827 5.8 26,42
13.30 (6) 7.8 41,78 6.7 35.26
2L15 ) 9.0 63,60 8.5 56.75
33.62 (2) 0.5 86.60 100 78.54
53.48 (1/0) 13.6 145.30 12,6 124.60
67.43 (2/0) 14.8 172.00 3.8 149.60
85.01 (3/0) 16.1 203.60 15.1 176,70
107,20 (4/0) 17.6 243.30 16.6 216.40
126.10 {250) 19.5 298.60 183 263,00
152,00 (300) 20.9 343.00 197 304.80
202.70 (400) 234 430,10 2.2 387.00
253.40 (500) 25.6 514,70 4.4 - 461,60
380,00 (750) 30,6 735.40 29.3. 674,30

506,70 (1000) 3.5 934.80 R2 814.30 .

Notas: Todos los conductares de ¢sa tabla son de cablesdo concénrrico pormal clase B,
- Los difmetros exizriores e Jos cables y 1as dreas son valores promedio, dtles para calcular el n):mm de condumm dentro de mbo: conduit,
« Los espesores de mlumemo de los tipos de «ables de esm ubla son los indicados en la 'rnbh 310-13,
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Desamollo de un Sistema de Computacion para Cilculo y Elsboracion de Memorias para Proyectos Etéctricos,
basado en la Normia Oficiad Mexicana NOM-001-SEMP-199.1

MANUAL DE USUARIO
PRESENTACION DEL SISTEMA Y MENU PRINCIPAL
Este manual, es una guia que describe las funciones, operaciones y resuitados del sistema,
ademas de incluir la documentacion impresa y en pantalla utilizada en el programa.
Proporciona al usuario, los elementos y criterios basicos para operar el sistema; haciendo
referencia a las recomendaciones que facilitan la. operacion y la Interrelacion hombre-
méaquina.
Referencla.

Este sistema fue desarrollado por Rafael Velazquez Ortega y Héctor Busto Busto, para

obtener el titulo de Ingeniero Mecanico Elactricista ‘@ Ingeniero en Computaclon‘

respeclivamente, en la Facultad de ingenieria de I1a UNAM.

Estd - enfocado & utilizarse como un herramlenta de apoyo para la elecucion ‘de

proyectos’ eléctricos, o bien como elemento” confiable para comprobar: calculos de

proyectos ya elaborados. Su versatilidad de operacién, permite -al usuario realizar

calcuios individuaimente de cada médulo o bien, para desarroliar proyectos completos.
Objetivo.

Desarrollar y ejecutar proyectos y calculo de parémetros electrlcos. basado en la
Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMP-1994,

‘instalacién

Requerimientos.

Los requerimlentos minimos del sistema de computo para instalar eI programa son los

slguientes

+ Computadora PC'386 o mayor.
« -1 Mb'de memoria base, ‘
~» 1 Mbde espacio libre en disco duro.
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Pasos para la instalacién,
« Encienda ta computadora sin colocar et disco de distribucion en la unidad A.

« Una vez "cargado” el sistema operativo, inserte el disco del programa en la unidad
A: y teclee la siguiente linea de comando:

A: Instala y pulse <ENTER>,

£l sistema se instala automaticamente en un subdirectorio de su disco duro, unidad C.
E! subdirectorio donde se instalard e! programa es: C:I\SICAPE, que se crea al
momento de la instatacién,

Estando en el subdirectorio SICAPE para ingresar al programa, desde sistema
operativo debera invocar el archivo efecutable del sistema TESIS.BAT y pulsar ENTER.

Al iniciar, el sistema despliega una pantalla de bienvenida ademas ds pedlr al usuano
la clave de acceso al menu principal.

Operacién.

La operacion del sistema, es a través de ments y sub-mends a eleglr de entre 8
opciones inlciales, cada opcidn se puede selecclonar desplazando la‘barra rasaﬂada
con las teclas de flechas, o bien con pulsar el nimero de la opcién deseada. ‘
El sistema opera a través de rutinas, bases de datos, calculos, ieraciones, tablas
ademas de los datas de entrada que para cada opcian se pidan,

El sistema esta documentado con mensajes de ayuda: en‘c‘aso de error, mensajes ‘de -
validaciones de datos, y algunos mas para dar al usuario opcionas a realizar camblos
salir del sistema o bien teclas de espera para continuar la acmén

Atentrar al sistema, se muestra la siguiente pantalia:

o TS W u‘;‘}?m
R BE b
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Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Ingenieria
BIENVENIDO AL SISTEMA:
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS
PARA EL DESARRQLLO DE PROYECTOS

CONFORME A LA NORMA NOM-001-SEMP-1994,

Sdias

SEPTIEMBRE / 1996 ELABORARON: R.V.0.
H.B.B.

Teclee la clave de acceso: [ [

Para iniciar, se debe teclear la clave de acceso que se encuentra registrada desde la
configuracién del sistema, si ingresa una clave no autorizada, se presenta en la pantalla el

mgunente mensaje:

Clave incorrecta, Oprima alguna tecla,

Debe entonces oprimir alguna tecla, y una vez mas se pide que teclee la clave de acceso, sila

clave fue incorrecta, se repite el mensaje anterior.. Si la clave introduclda, por tercera vez es

nuevamente incorrecta, se muestra el siguiente mensaje en la pantalla;

Clave incorrecta. Acceso prohibido.

Después del tercer intento, al oprimir alguna tecla se'regresard. al lndyicador‘de sistema

operalivo, ‘si desea-iniciar debera invocar nuevamente el sistema. Ahora blen, cuando se
ingresa la clave de acceso correcta, aparece la pantalla para introducir los datos generales,

IMPORTANTE: LA CLAVE DE ACCESO ES: TESIS
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\thmh_mms

SICAPE SISTEMA DE CALCULO 13/07/96
DE PARAMETROS ELECTRICOS 10:30:00

NUMERO DEL PROYECTO... ...,

NOMBRE DEL CLIENTE........, o

NOMBRE DE QUIEN ELABORO, , .
NOMBRE DE QUIEN REVISQ. , .. e
COMENTARIOS, ......... . .

DESCRIPCION, . . ..., .. e,

Para imprimir esta Pantalla, seleccione I3 Opcitn 8 del Mepj Principal,

Al terminar de ingresarvesta Informaclén, $8 pide al usuarig ia con!ikmaclén‘de los datos a
través de I3 siguiente pregunta; ' : : ~

Datos Correctos (SIN) ?

€aso se permite gl 18Qreso para realizar Jag modificaciones que desee, Sj responde S (Sl), en
Pantalla aparecers gl siguiente menu: ‘ fom ‘ ‘
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MENU PRINCIPAL

{_1.- CALCULO DE CONDUCTORES........
2 - CALCULO DE CANALIZACIONES...
3+ SISTEMA DE TIERRAS..vsvrre
4 - CALCULO DE CORTO CIRCUITO...

5 - ALUMBRADO
6 - CALCULO ECONOMICO. v
7 - CLASIFICACION ELECTRICA ..
8 - UTILIDADES DEL SISTEMA......o..

<ESC> - SALIR DEL PROGRAMA

Se presenta. el Menl Principal del. sistema, cuenta con 8 opciones:® para célculo .de
parametros eléctricos, una opcion para caleulo de un estimado de Volumen de Obra y una de
apoyo al sistema.

A continuacién se describe la forma de operacién de cada médulo con ejemplos, asi como Jos
mensajes que para cada validacion se tienen. ‘

Este manual inicia eligiendo la opclén uno del progkama recuerde que se puede seleccionar
cada modulo tecleando el niimero que corresponda, o blen navegando entre las opclones con
las teclas de flechas de su teclado;

Para salir del sistema oprima la tecla <ESC>, para regresar al Sastema Operalivo de la
Computadora

82



Desartolle de wn Sistenna de Computacion para Caleulo y Elaboracion de Memorias para Proyectos Eléctricos,
basado et fa Nomaa Ofivial Mexicana NOM-OGLSEMP 1094

‘Circuito No,.ow..

3.1 CALCULO DE CONDUCTORES

Referencia.

Haber seleccionado la opcidn 1 del Ment Principal del Sistema.

Objetivo.

Con esta opcién se realizan los calculos para fa seleccidn del calibre y cantidad de los
conductores, para Fuerza, Cargas de Alumbrado y Alimentador Principal. Se utiliza el
método de Ampacidad y Caida de Tensién para cualquiera de las tres acciones de
esla opcion.

Operaclén,

Al escoger esta opcién del Sistema la pantalla que se presenta es la siguiente:

CALCULO Y SELECCION DE CONDUCTORES

1. FUFRZA..... AT, |

2. CARGAS DE ALUMBRADO........... .
3- ALIMENTADOR PRINCIPAL...in.

<ESC>- MENU PRINCIPAL

341 FUERZA
Al escoger esta opcion del sistema la pantalia para a Introduccion de datos de entréda as;
CALCULO Y SELECCION DE CONDUCTORES

ALIMENTADORES Y PROTECCION DE MOTORES
' DATOS DE CARGA: ‘

<ESC> TERMINAR
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La tecla <ESC>, es la opcién de salida o de regreso a ments anteriores, ésta posibilidad se le
presenta al usuario a lo largo de la captura de datos y durante la ejecucion de las acciones del
sistema, por lo que en adelante, solo se hara referencia a <ESC> cuando sea necesario. En
este caso si se pulsa ésta tecla se regresa al Menu Principal del sistema.

Continuando con la operacion, debe entrar el nimero de circuito a calcular y en seguida se le
pide que ingrese el siguiente dato;

Nitmero de Fases (1,2 0 3)ucvvvnenvinnen

<ESC> TERMINAR

Teclee el nimero de fases, El programa, esta disedado para sistemas trifésicos, bifasicos y
monofasicos, por lo que en caso de que no entre el valor de 1, 2 0 3, se muestra el sigulente
mensaje en pantalla;

El Sistema debe tener 1, 2 0 3 Fases.
El siguiente dato en la pantalla es:
Factor de Potenciftu.mmmmsssscsmsessins
<ESC>TERMINAR

El dato para el factor de potencia es un valor entre cero y uno. si el valor queda fuera de este
rango, se muestra el siguiente mensaje:

El Factor de Potencia debe estar entre 0y 1.
De igual manera se solicitaran los demas datos de-entrada;
Unidades de Potencia (HP,KW,KVA)

En caso de error, se presenta el siguiente mensaje en la pantaila;
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Las Unidades deben ser HP, K\ 0 KVA,

Potencin HP
Tensidn en Volts .

Dependiendo del nimero de fases, se valida el valor de tensién. En caso de que no sea
adecuado, se le muestra un mensaje en la pantaila. Para sistemas monofédsicos, debe
ingresar un voltaje de 127 o 220 Volts, para sistemas bifasicos el voltaje debe ser de 220 o
440 Volts y para sistemas trifasicos el voltaje debe ser de 220, 440 o 2400 Volis.

Una vez entrado el voltaje, se debe confirmar si los Datos son Correctos, si responde N se
regresa a las modificaciones que requiera, Con S, se muestra la siguiente informacion:

CALCULO Y SELECCION DE CONDUCTORES
CIRCULTO DERIVADO PARA FUERZA
CALCULO POR CAPACIDAD DE CORRIENTE

Factor de Potencia.... 09 ‘ Circuito Noaes - Ol
Tension en Volts....... - 220 Nimero de Fases....: 3
Potencinu o 20,000 HP :

Nimero de Conductores por Fase....

Debe Ingresar el nimero de:conductores por fase. Si entra un valor menor o igual que cero,
en panta|la se le muestra el siguiente desplegado:

El nimero de conductores por fase debe ser por lo menos uno.
Los siguientes datos son:

Temp Ambiente de Opernn(m I Cl
Tipo de AiSTAMIEnt . mssmriumisenssiseisinnnsens

El Sistema tiene regnstrados los tipos de als|am|enlo de acuerdo con la Norma Oficial
Mexicana, mas usados. .
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Si el aislamiento entrado no se encuentra registrado en la base de datos, se muestra un
mensaje indicandole al usuario tal accion. Después de que entre el tipo de a|slamlento se le
solicita el sigulente dato:

Temperatura de Alslamiento [° Cl.......

Este valor, de acuerdo a la norma debe ser de 60, 75 o 90 grados centigrados de temperatura
de aislamiento, Entrado este dato, se pide ahora la canalizacion que puede ser en tuberia o
bien al aire:

Canalizacién; [Tluberfa / [Alire:

Las opciones posibles son T para tubo Conduit y A al aire, en ¢aso de-ingresar otro valor, se
muestra un mensaje en la pantalla. Este dato es de gran importancia, pues dependiendo del
valor que se seleccione se utillza la Tabla correspondiente en la Norma NOM-001- SEMP
1994,

Una vez entrada esta Informacion, espera la conflrmacidn de datos de-la manera usual, N

permite reaiizar modificaclones. S para continuar, en este momento se presenta’la pnmer ‘

pantalla de resultados, El célculo de-la seleccion dei conductor se realiza prlmero por

Ampacidad, la pantalla que se presenta es:

~CALCULO Y SELECCION DE CONDUCTORES
CIRCUITO DERIVADO PARA FUERZA
CALCULO POR CAPACIDAD DE CORRIENTE

Factor de Potencin,ons. 0.9 o ~ Circuito Nosies 01

Tension en Volts,venme. 2200 :Ntmero de Fases.. 3

Potencit.ivinmsoniminn. 20,000 HP * Conduc por Fase... = 1"
o 75°C THW

Corriente Nominal.un §6,00 Amp,

Factor de agrupamiento= - 1 ' " Iparael interruptor =70 -

Factor por temperatura= "~ . 1,00 ‘ Int, Termomagnético de 3X70 . :

Corriente Corregida= 70,00 Amp,

Se requleren 3 conductores calibre 4 AWG ' que conducen - 85 Amp, cadn uno
Se requieren l tubos de 25 -mm, de didmetro.

Desea Calcular por Cafda de Tensidn (S/N) ?
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Si la accin es aceptada con S, en tal caso, se le muestra la siguiente la pantalla:

CALCULO Y SELECCION DE CONDUCTORES
CIRCUITO DERIVADO PARA FUERZA
CALCULO POR CAIDA DE TENSION

Factor de Potenciai.iv., 0.9 Circuito Nowos 01
Tension en Volts....ouivinse 220 Nitmero de Fases.. 3
Potenteltin s 20.000 HP

Longitud del Conductor (Mts)esirinne

Caida de Tension (8% ) eeemersriens

Se recomienda que la cafda de tension se distribuya en
¢l circuito derivado y en el alimentador, de tal manera
que en cuatquiera de cllos la e " no sea mayor de 3 %,

La caida de tensién estd Iimi'tadak ano mas de 5 por ciento, St el vaior de caida de Tension es
mayor que 5, la operacion del sistema saliclta que 1o vuelva aingresar. Si el valor 8s menor de
5%, el programa calcula la cajda de tensién para el calibre seleccionado por ampacidad,

Si la caida de tension es mayor que la elegida, el sistema realizara iteraclories hasta que el
e% sea adecuado, de igual manera el calibre aumentard en proporcién‘a la calda de tensién.
Después de confirmar datos, se muesira la sigulente Informacién en pantalia:

CALCULO Y SELECCION DE CONDUCTORES
CIRCUITO DERIVADQ PARA FUERZA"
CALCULO POR CAIDA DE TENSION

Factor de Potencitinwi, - 0.9 . Cireuito Noinwe 01
Teusion en Volts.i 220 Nimero de Fases... 3
Potenditiemnenns 20,000 HP I Nominal (Amps)...... 56.00
Longitud del Conductar (Mts)aisirsnee -~ 110 a PR o
Calda de Tensién (€% )uoemirarsiiosens 4

Calibre calcutado por Ampacidad = 4 AWG

% = 4.0765 . calibre= 4 AWG
Valor de caida excede de] 5.00 %

Oprimn alguna tecla para hacer otra iteracidn,
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En este ejemplo, se dieron valores de 110 metros de longitud y un 4 % de caida, Como el
valor calculado de e% rebasa este porcentaje, se le pide al usuario que oprima alguna tecla
para hacer otra iteracion para incrementar el calibre. Este procedimiento se repite hasta que
se obtenga un valor de caida de tensién menor al solicitado. En el caso de que atn con el
calibre mas grande no se puede obtener un valor bueno de caida e%, se le sugiere al usuario
disminuir la longitud del conductor, o bien incrementar el nimero de conductores por fase.

En el ejemplo, al hacer una segunda iteracion, se obtiene un valor adecuado de caida de
tension. Los resultados mostrados en la pantalla son los siguientes:

CALCULO Y SELECCION DE CONDUCTORES
CIRCUITO DERIVADO PARA FUERZA
CALCULO POR CAIDA DE TENSION

Factor de Potencia..cooveers 0.9 Circulto Nowssewios 01
Tension en Volts..vourenns 220 Numero de Fases.. 3
POtentian.mimmsmnirammn 20,000 HP I Nominal (Amps)...... '56.00
Longitud del Conductor (Mts).umei 110

Calda de Tension (€%)uu s mmimenrions 4

Calibre calculado por Ampacidad = 4 AWG Tuberfa = 1 - 32

e% = 3.0765 ===> VYalor adecuada.

Calibre seleccionado = 2 AWG
Calibre del Conductor de puesta a Tierra = 8 AWG

Desea Abnacenar Cilculos én Archivo (S/N) ?

Con N, regresa-al Ment de Caiculo de Conductores del Sistema, Si su respuesta es
afirmativa, los resultados obtenidos son guardados internamente por el Sistema en'una Tabla
Resumen {cédula de cable y conduit), de tal forma que puedan ser consultados ylo lmpresos
postenormente Para consultarla sé hace la slguien(e pregunta

Desea Ver Tabla Resumen (S/N) ?

Con N desplegara la pregunta para la impresién de la memoria de calculo. S, muestra la-
informacién almacenada por. el Sistema en la Tabla Resumen de Conductores en forma
similar a la s!guiente
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CALCULO Y SELECCION DE CONDUCTORES
CIRCUITO DERIVADO PARA FUERZA

CONSULTAS

No CIRCUITO| SERVICIO | WP | Kw | KvA | voLTS | FASES |
] FUERZA 20 220 l 3
02 ALUMBRADO 20 220 2

Presione <ESC> para salir o las flechas para moverse

Si pulsa las teclas marcadas con flechas, puede moverse para consultar loda la informacion
referente a cada uno de los datos de los circuitos, Para salir de esta consulta, oprima la tecla
<ESC> , enlonces estd en pasibilidades de imprimir la memoria de calculo a lravés de fa
siguienle pregunta;

Desea Imprimir Memoria de Célculo (S/N)? ' ‘

Debe responder a esta pregunta. Sicontesta.N (NO), el control del programa reg’resak alMend 4
Principal del Sistema. Si teclea S (), en la pantalla se despliega el sigulente mensaje:

Coloque el papel
en {a impresora y cnciéndala,’
Presnone alguna tecla cunndo esté listo,

i

Para imprimir debe verificar que la impresora. tenga papel 'y se encuentre en-linea, -oprimir
alguna tecla para que se efectiie la lmpreslén En caso contrano apareceré en pantalla (=]
siguiente mensaje;

La impresora no estd Jista, Enciéndalay ;
 presione una tecla Q pulse <ESC> para sulir, P T T W

Si no desea reallzar la nmpresmn debe opnmnr la tecla <ESC> para regresar al Mend Pnnclpal'
del Sistema, o blen revisar que la'impresora tenga papel, encenderla y oprimir alguna tecia L
para realizaria i ampresmn Al termlnar de |mpnmlr se regresa al Menu Pnncipal del Sistema - - :
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Para este caso en particular, se hace la siguiente solicitud de impresioén

Desea Imprimir los Datos Resumen de los Circuitos (S/N) ?

Si la impresion es aceptada, se pide que entre el nimero del circuito que desea imprimir.
Nim, de Ciraito......
Desea Imprimir los Datos Resumen de los Circuitos (S/N) ?

El numero de circuito se refiere a' alguno de los almacenados en la tabla resumen. Sin
embargo, si el valor del circuito no fue encontrado en los almacenados' por el sistema, se
muestra un mensaje en 1a pantalla indicandole esto, puede entrar otro valor de circuito o con
cualquier tecla regresa al Ment Principal de! sistema..

Si el circuito estd entre los registrados en el Sistema, se inicia la rutina de impresion descrita.

3.1.2 CARGAS DE ALUMBRADO

Al escoger esta opcion del Sistema se tiene en pantalla;

CALCULO Y SELECCION DE CONDUCTORES
_ CIRCUITO DERIVADO PARA ALUMBRADO

Circuito No

- 'Nimero de Fases (I, 2 0 3)vvciwenniiionn
Factor de Potencia :
Potencia en KW..iivinnmmioninmmismisi
Tension en Volts '

Tablero Nimero

<ESC> - TERMINAR
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Los datos son solicitados colocando el cursor en la parte resaitada, las condiciones de
operacion para cada caso son las mismas que se tienen para el calculo de conductores en
fuerza, por lo que las restricciones y validaciones siguen aplicandose en alumbrado.

Una vez entrados los datos, se pide confirmar si son correctos, si responde N se regresa a
modificaciones. Con S, en la pantalla se muestra la siguiente informacion:

CALCULO Y SELECCION DE CONDUCTORES
CIRCUITO DERIVADO PARA ALUMBRADO
CALCULO POR CAPACIDAD DE CORRIENTE

Factor de Potencia...onen 0.9 Circuito Novivenne .01
Tensidn en VoltS.aams 220 . Numero de Fases.. 3
Potencia e retiasanne 20.000 KW ‘ :

Nimero de Conductores por Fase..........

De igual manera, debe ingresar et nimero de conductores por fase, Si entra un valor menor 0o
igual que cero, en la pantalla aparece el siguiente mensaje ‘

El niiero de conductores por fase debe ser por lo menos unp,

“Los siguientes datos también deben ser entrados, las restricciones para el caso de Fuerza se
siguen respetando,

Temp. Ambiente de Operncién |° Cl......
Tipo de Aislainiento.,. e smsmmrecsiives
Temperatura de Aislamiento {° Clovons,
Canalizacién: [Tluberia / [Aliret.n

Entrada esta informacién, se le pregunta al usuario st los datos son correctos Una vez

aceplados, se muestran los resultados de Jos calculos porAmpacldad

CALCULO Y SELECCION DE CONDUCTORES ,
CIRCUITO DERIVADO PARA ALUMBRADO
CALCULOQ POR CAPACIDAD DECORRIENTE. .~

Factor de Potencitoien, 0.9 : ’ ) : Ciréuito’No......‘......’ oI
Tensin en Volts..owmimn - 220 S Niniero de Fases. 37~
Polencinimimienmimsassis R 20,000 KW Conduc por Fase.. 1

1S°CTHW
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Corriente Nominal..oarssns . 5832 Amp.
Factor de agrupamiento= 1 I para el interruptor = 73
Factor por temperatura = 1.00 Int. Termomagnético de 3X80

Carriente Corregida = 72.00 Amp.

Se requieren 3 conductores calibre 4 A\WG  que conducen 85 Amp. cadauno
Screquieren 1 tubos de 25 mm. de didmetro.

Desea Calcular por Caida de Tensidn (S/N) ?

Si desea hacer el calculo por calda de tension debe responder S a la pregun(a'an(erior. En tal
caso, se muestra la pantalla correspondiente:

CALCULO Y SELECCION DE CONDUCTORES
CIRCUITQ DERIVADO PARA ALUMBRADO
CALCULO POR CAIDA DE TENSION

Factor de Potencity e, 0.9 Circuito Nowwane -~ 01
Tension en Volts,iiveerons. 220 Nimero de Fases.. 3
_Potencinammemmiainias - 20,000 KW

Longitud de! Conductor (Mts)uierarens

Caida de Tension (€%).rseressisssererns :
Calibre caleulado por Ampacidad = 4 AWG Tubéria =1 - 32"

Se recomienda que Ia cafda de tensidn se dxstnbuya o
¢l circuito derivado y en el alimentador, de tal manera .
que en cualquiera de ellos Ia e % no sea mayor de 3 %,

El proceso de célculo de calda de fension es similar al.caso de fuerza; de manera que sl el

valor de e% excede el requerido, el programa nera hasta encontrar un valor menor ysu
correspondlente calibre de conductor ‘

Después de va[ldar los datos se presenta Ja sigulente pantalla:
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* CALCULQ Y SELECCION DE CONDUCTORES
CIRCUITQ BERIVADO PARA ALUMBRADO
CALCULQ POR CAIDA DE TENSION

Factor de Potencin...cen. 0.9 Circuito No.wwenseen01
Tensidn en Vols.... i 220 Nimero de Fases.......3
Potenicitt. oo 20,000 KW I nominal (Amps)......58.318
Longitud del Conductor [Misl.crer....110.0
Calibre calculado por Ampacidad = 4 AWG . Tuberia = 1 - 32

e% = 3,4339 ===> Valor adecuado.

Calibre seleccionado = 2 AWG
Calibre del Conductor de puesta a Tierra= 8 AWG

Desea Almacenar Céleulos en Archivo (SIN) ?

Los resuitados obtenidos son guardados imernamenté por el Sistema en una Tabla Resumen,
de tal forma que puedan ser consunados ylo impresos posteriormente. En este caso, se le
hace la siguiente pregunta ;

" Desea Ver Tabla Resumen (S/N) ? ’ ) o v

Con S, se muestra la informacion almacenada por el Sistema, en forma similar a la sigulente:

* CALCULO Y SELECCION DE CONDUCTORES
CIRCUITQ DERIVADQ PARA ALUMBRADO

CONSULTAS
No CIRCUITQ| SERVICIO | HP | KW | KVA | VOLIS | FASES |
01 | FUERZA | 20° S o 20 3
(173 ALUMBRADO ' 20 ' 2 | 2
I’resmne <ESC> pnrnmhrolaﬂlechasparamowrse : e '.f

Si pulsa las teclas marcadas con flechas, puede movesse para consultar toda la mformacnbn - ;
referente a cada uno de Jos datos de los circuitos almacenados. Para'salir de esta consulta,
opfima Ia tecla <ESC> fmalmeme sa pregunta enla pantalla: -
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Desea Imprintir Memovia de Calculo (S/N) ?

El proceso de impresion es el mismo descrito ya antes. Si no desea realizar la impresion, debe
oprimir la tecla <ESC> para regresar al Menu Principal del sistema, por otro lado si la
impresion de la memoria fue realizada, al terminar de imprimir, si desea imprimir la tabla
resumen, para cada circuito, hay que responder a |a siguiente pregunta:

Desea Limprimir los Datos Resumen de los Circt:ilos (S/N)?

Si la impresion es aceptada, se pide que entre el numero del circuito que desea imprimir de
manera similar al modulo de fuer2a, en lai caso, el proceso de impresion vuelve a parecer en
la pantalla en espera de ser gjecutada.

3.1.3 ALIMENTADOR PRINCIPAL

Esta opcion sirve para realizar los cdlculos de un Alimentador Principal en baja tensién para
una 0 mas cargas. Al escoger esta opcion se pide que se ingresen los dalos de manera
similar a 1a opcion de fuerza, considerando los criterios y restricciones indicadas en parafos
anteriores. Al invocar esta opcion, en pantalla se presenta la siguiente informacion;

CALCULO Y SELECCION DE CONDUCTORES
ALIMENTADOR PRINCIPAL EN BAJA TENSION PARA MAS DE UNA CARGA

Circuito No
T
Tension en Volts

~<ESC> . TERMINAR

‘Después de confirmar los datos, se muestra la siguiente informacién: - -
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CALCULOQ Y SELECCION DE CONDUCTORES
ALIMENTADOR PRINCIPAL EN BAJA TENSION PARA MAS DE UNA CARGA

Namero de Motores.ioe.

<ESC> TERMINAR

Debe ingresar el nimero de motores.; inmediatamente después se solicita que entre la
potencia en H.P para cada motor, de la siguiente manera:

Nitmero de Motores......e

Potencia en 1P de cada motor:

Motorl......

<ESC> TERMINAR
Entre la potencia para el motor 1, después se pide que entrar la del motor 2 y asi hasta
terminar para todos los motores. ‘

Después de entrar los datos, Ja corriente nominal en Amperes para cada uno de los motores
se muestra en la pantalla,

Consideremos un ejemplo para tres motores:

Nimero de Motores......ooni.3 , * Nimero de Otras Cargas.......
Potencia en HP de cada motor:
Motorkun., -~ 10,00 . Inom = 15,00

Mo’!orl.......k -20.00. 1 nom= 28.00
Motord........ 30,00 Inom= 42,00 -

<ESC> TERMINAR
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Ahora, debe entrar el niimero de las olras cargas, silas hay, y de igual manera a continuacion
se le pide la capacidad en KW para cada una de estas cargas. Se muestra entonces la

corriente nominal en Amperes calculada para cada carga;

i Nimero de Otras Cargas.......

Cnpacidad de Otras Cargas ep K\V:

Carga 1...,0.50 Inom= 0.73
“ Cirga 2,.,,1,00 Inom= 146
; Carga 3...1.25 Inom= 1,82

| Oprima alguna tecla para continuar,

i

) . CALCULO Y SELECCION DE CONDUCTORES

i ALIMENTADOR PRINCIPAL EN BAJA TENSION PARA MAS DE UNA CARGA
‘I
1

. Nimero de Motores.iina3 Nimero de Otrqs Cargas...3
e
g ‘ I nominal del Motor mayor = . 42,00 . 1.2§ = 52.50 Amperes.
% ’ Suma de Corrientes Nominales de los F(‘)tros Motores = 43.00 Ahlpercs.
5 Suma de Corrientes Nominnlcs de las Otras Cargas = 4,01 Amperes.
\ ,

I nom Alim Prin = I n motor mayor * 1.25 + Suma de In de otros motores +

Suma deln de otras cargas = o 99,51 Amperes,
Oprima alguna tecla para continuar,

B A continuacién se realiza el célculo del calibre necesario para la corriente nominal dél‘
alimentador por el método de capacidad de corriente (Ampacidad) y por calda de tensién, los

. cuales ya'fueron detallados en las opciones de Fuerza y Alumbrado del Menu de'.
K Conductores. i : ' R :
L Una vez termlnéda la accién, el procedimiento de impresion és el mismo que se indicé en

fuerza,
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3.2 CALCULO DE CANALIZACIONES

Referencia,

Haber seleccionado la opcidn 2 del Menl Principal del Sistema.

Objetivo.

Con ésta opcidn se pueden realizar los calculos de Canalizaciones para la seleccion de
Charolas, Ductos o Tuberia Conduit.

Operacion.

Al escoger esta opcion del sistema se ve en la pantalla el siguiente ment:

SISTEMA DE CANALIZACIONES

1. CHARQEAS
. pU
3+ TUBERIA.ccrivcrmnsansrrin

<ESC> - MENU PRINCIPAL

Para escoger algun'a de estas opciones, teclee el nimero correspondiente, o bien oprimiendo
las teclas de flechas, se puede colocar en la alternativa deseada, y con pulsar la tecla
<ENTER> se esta listo para su ejecucion. ’

3.2,1 'CHAROLAS.

Al ingresar a esta opcién se presenta la sigufente pantalla;
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SISTEMA DE CANALIZACIONES
CHAROLAS

SELECCION BEL ANCHO DE CHAROLA:

1- CABLES DE ENERGIA, CONTROL O COMBINACION.......couvvimmensrimsissniar
2. MULTICONDUCTOR DE CONTROL Y/Q SENALIZACION SOLAMENTE
3. CONDUCTOR SENCILLO
4+ COMBINACION DE CABLE SENCILLO Y MULTICONDUCTOR.....cccrisenene

5- CABLES TIPO MV Y MC (VOLTAJE > 2000 VOLTS)

<ESC>- MENUANTERIOR

Al seleccionar cualquiera de fas opciones se astd en posibilidad de ejecutar el caiculo de
charola definida en cada caso. Si pulsa la tecla <ESC> se regresa al Ment de Calculo de
Canallzaciones.

3,2.1.1CHAROLAS PARA CABLES DE ENERGIA, CONTROL O UNA COMBINACION DE

AMBOS TIPOS

Esta opcidn sirve para realizar la seleccion de la Charola adecuada para cables de energia,
de control 0 una combinacion de ambos tipos, Al escoger esta opcién del sistema se ve en la
pantalla el slguuente ment:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
CHAROLAS

" CABLES DE ENERGIA, ALUMBRADC O UNA' COMBINACION
DE ENERGIA, ALUMBRADO, CONTROL Y SENALIZACION

1- CABLES CAL. 4/0 AWG Y MAYORES SOLAMENTE T T,
2+ CABLES CAL. 3/0 AWG Y MENORES SOLAMENTE........ s
3< COMBINACION DE 4/0 Y MAYORES CON 3/0 Y MENORES,

_ <ESC>: MENU CHAROLAS
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Al elegir la opcion 1 de este ment se presenta la siguiente informacion:

32111 CHAROLAS PARA CABLES CALIBRE 4/0 AWG Y MAYORES SOLAMENTE

Al escoger esta opcion del Sistema se ve en la pantalla el siguiente mensaje:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
CHAROLAS

CABLE MULTICONDUCTOR CAL. 4/0 AWG Y MAYORES SOLAMENTE,

La suma de los didmetros de todos los eables no debe
ser mayor que el ancho de Ia charola, y todos los cables
se iustalardn en una sola capa. Oprima alguna tecla,

Después del mensaje, se le solicita que ingrese los siguientes datos:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
' CHAROLAS -

CABLE MULTICONDUCTOR CAL. 4/0 AWG Y MAYORES SOLAMENTE.

Cantidad: Conduct. por Cable:  Calibre: __~_ Didmetro en mm: Suma Didmetros;

Debe entrar en forma secuencial cada uno de los dates que se piden, comenzande por la
cantidad de- conductores,: el ntimero- de conductores por cable, el -calibre (el cual -es
comparado -con los reglstrados en a.B.D., y en caso de no ser encontrado se mostrara’ un
mensaje de error en pantaiia) y finaimente of didnetro en mm. Se debe confirmar si los Datos
son Correctos, en caso de responder N (NO) se regresa a realizar las. modificaciones
necesarias. Si contesta S (SI), se verifica s el didmetro fotal (es’ dec:r la suma da los
conduclores alojados) no rebasa el tope de ta charola de mayor capacidad, en cuyo caso s le
indica en el pantaila con un mensaje, Después se . pregunta si- se desea alojar mas
conductares en la charola, repitiéndose este proceso, hasta que se finalice de entrar datos;
finalmente se despliega en pantalla la siguiente nformacion:
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SISTEMA DE CANALIZACIONES
CHAROLAS

CABLE MULTICONDUCTOR CAL. 4/0 AWG Y MAYORES SOLAMENTE,

Cantidad; Conduct, por Cable:  Calibre: Didmetro en mm: Suma Difmetros:
1 1 40 AWG 50,00 50.00
1 2 250 MCM 90.00 90.00

Didmetro Total de los Conductores en mm, = 140,00
QOprima alguna tecla para continuar, .

Se presentan entonces los siguientes resultados:
SISTEMA DE CANALIZACIONES ;
CHAROLAS S

CABLE MULTICONDUCTOR CAL. 40 AWG Y I\lA\'ORES_SOLAhlENTE.

Deberd elegirse una charola, con un ancho
mayor o igual que 140,00 mm,

Se puede seleccionar una charola de 152.4 mm..

Lo que corresponde a una de 15.24 cm. de ancho
Desea Imprimir Memoria de Célculo (S/N) ?

Para realizar |2 impresion, debe proceder de'manera similar a la descrita en Ja pare'de -
Conductores del Sistema. ; : ‘
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3.21.1.2 CHAROLAS PARA CABLES CALIBRE 3/0 AWG Y MENORES SOLAMENTE

Esta opcion realiza la seleccion de'la Charola adecuada para cables de calibre 3/0 AWG y
menores. Al escoger esta opcion de! sistema se ve la siguiente pantalla:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
CHAROLAS

CABLE MULTICONDUCTOR CAL. 3/0 AWG Y MENORES SOLAMENTE,
La suma de las dreas de las secciones transversales de todos

los cables, nodebera exceder el drea maxima de relleno de
cables para charola tipo escalera. Oprima alguna tecla,

A continuacién se presenta la pantalla para ingresar datos;

SISTEMA DE CANALIZACIONES
CHAROLAS

CABLE MULTICONDUCTOR CAL. 3/0 AWG Y MEN,O'RES' ‘SOLAMENTE.

Cantidad: ~ Conduct, por Cable:  Calibre: ‘ArcaenuimZ: 5 Suma Areas:
1 1 30 AWG 50,00 50.00

1 2 1/0 AWG 35,00 3500
Didmetro Total de los Condtictores en mm, = 85,00 =

Oprima alguna tecla para continuar,
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La captura de datos se debe realizar en forma idéntica a la descrita en el apartado anterior.
Después de entrados los datos, se despliega la siguiente pantalla:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
CIIAROLAS

CABLE MULTICONDUCTOR CAL. 3/0 AWG Y MENORES SOLAMENTE,

Cantidad: Conduct, por Cable:  Calibre: Didmetro en mun; Suma Didmetros:
I I 310 AWG 50,00 50,00
i I H0 AWG 35.00 35.00

Area Tatal de los Conductores en mm2, = 85,00
Oprima alguna tecl para continuar,

A continuacian en la pantalla se le presentan los siguientes resultados:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
CHAROLAS

CABLE MULTICONDUCTOR CAL, 3/0 AWG Y MENORES SOLAMENTE; -
Debera elegirse una charola, con un 'Arca'
" mayor o igual que 175,00 mm 2, '
Se puede seleccionar una charola de 4578.0 mm 2.

Lo que corresponde a una de 15.24 cm. de ancho

Desea lmprimir Memoria de Cileulo (S/N) 7

El proceso da impresién es el ya descrito anteriormente.
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32113 CHAROLAS PARA CABLES MULTICONDUCTORES CALIBRE 4/0 AWG Y.
MAYORES COMBINADOS CON 3/0 AWG Y MENORES SOLAMENTE

Esta opcion sirve para realizar la seleccion de la Charola adecuada para cables de calibre 4/0
AWG y mayores, combinados con cables de calibre 3/0 AWG y menores. Al escoger esta
opcion del Sistema se ve en la pantalla la siguiente informacion:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
CHAROLAS

COMBINACION DE MULTICONDUCTORES CAL. 4/0 Y MAYORES CON
CAL. 3/0 Y MENORES EN LA MISMA CHAROLA

La suma de las dreas de Ias secc. transversales de todos

los cables menores que 4/0 AWG, no debera exceder el drea
mdxima de relleno para una charola que contiene cables
Multiconductores de cal, 4/0 AWG y mayores. Oprima una tecla,

Debe entrar los datos de los conductores de cal. 4/0 y mayores y luegolos de los cables cal.
3/0 AWG y menores. Para cada caso se procede de farma similar a la descrita en las dos
opciones- anteriores.  Finaimente los resultados se muestran “en la - pantalla con la
correspondiente solicitud de impresion. ‘

3.2.1.2 CHAROLAS PARA CABLE MULTICONDUCTOR Y/Q DE SENALIZACION -
SOLAMENTE ‘

Esta opcién sirve para realizar la seleccion de la Charola adecuada para cable Multiconductor

y/o de sefializacién solamente. Al escoger esta opcién del sistema se muestra la siguiente
Informacién:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
CHAROLAS

CABLE MULTICONDUCTOR DE CONTROL Y/O SENAL_IZAC}ION SOLAMENTE

La suma de las drens, de las secc. transversales de todos
Jos cables en cualquier seccién, no deberd exceder el 50 %
de drea interior itil de I secc. transversal de la charola.
Oprima alguna tecla para continuar,
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Después de oprimir una tecla se muestra la siguiente informacion:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
CHAROLAS
CABLE MULTICONDUCTOR DE CONTROL Y/O SENALIZACION SOLAMENTE

Seleccione el Peralte de la Charola a utitizar

1- CHAROLA CON PERALTE DE 3.25 pulgadas (82.5 mm)........... v saeinae

2- CHAROLA CON PERALTE DE 4 pulgadas  (101.6 mm)... .

3 - CHAROLA CON PERALTE DE 4.5 pulgadas (114.3 mm)ucniinninncinerererseseses
<ESC>- MENU CHAROLAS

Debido a que en este caso se lrata de conductores de control y sedalizacion, en donde los
calibres son pequefios, el calculo de la charola se determina en funcion del peralte, el cual

debe ser seleccionado del menu. Una vez elegida la opcidn para €l peralte, la forma de

operacion para la captura delos conductores es simiiar a-la que se ha descrito antes. Se
solicitan los datos.de Jos cables de los calibres requeridos y al-finalizar se muestran los
resultados, y se pregunta si desean ser impresos, . ‘

3,213 CHAROLAS PARA CABLES‘DE CONDUCTOR SENCILLO

Esta opcion siive para realizar la seleccion de la Charola adecuada para. cables
monoconductores, Al escoger esta opcidon del sislema se ve en la panlalla la snguiente
informacion:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
CHAROLAS

CONDUCTOR SENCILLO

1 CABLES CAL. 1000 MCM Y MAYORES SOLAMENTE.....c.onommmsssncsion

2 - CABLES CAL. 250 MCM HASTA 900 MCM SOLAMENTE..........oiconmsinssinn

3- COMBINACION.DE CABLES CAL. 1000 MCM MAYORES Y MENORES,,

4- CABLES CAL. 1/0 AWG HATA 4/0 AWG SOLAMENTE .iuvvvssosmsmsisssssisiseins
<ESC>- MENU CHAROLAS
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Para cada una de las cuatro opciones de este MenU la forma de operacion es similar a la que
se ha descrito en este mddulo.

3.2.1.4CHAROLAS PARA COMBINACION DE CABLE SENCILLO Y MULTICONDUCTOR

Esta opcion sirve para realizar la seleccion de una Charola, combinando fos resultados
obtenidos al ejecutar cualquiera de las opciones anteriores. Para ejecutar esta opcion,
previamente debe haber realizado los calculos de las charofas requeridas segun los cables
necesitados. En este caso Unicamente se calcula el ancho final de la charola para el total de
conductores elegidos Se ve en la pantalla la siguiente informacion:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
CHAROLAS

COMBINACION DE CABLES MULTICONDUCTORES CON CABLES
SENCILLOS EN LA MISMA CHAROLA,

Calcule ¢l anchio necesario para cada tipo de cables en las opciones
del Mend de Charolas, Esta opcion calcula el ancho total de charola
para la combinacidn de cables clegida, - Oprima una tecla,

Después det mensaje se solicita entrar et nimero de combinaciones de charolas elegidas, y
para cada una de ellas se .pide una descripcion del tipo de cables utilizados y el ancho de.la
charola en milimetros. A continuacién se realiza ta suma de anchos de las combinaciones
anteriores, con la cual se obtiene la charola requerida, Para finalizar, ‘se pregunta si se
desean imprimir los resultados obtenidos, : :

3.21.8 CHAROLAS PARA CABLES TiPO MV Y MC

Esta opcion sirve para realizar la seleccion de Ja Charola adecuada para cables tipo MV y- MG’

(‘Voltaje mayor a 2000 Voits ). Al escoger esta opcion del sistema se ve en la pantalla la -
siguiente informacion; :

SISTEMA DE CANALIZACIONES
| CHAROLAS

(,ABLLS TIPO MV Y l‘ll’O MC
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La suma de los didmetros de Jos conductores sencillos y Multi-
conductores, no debera exceder el ancho de Ja charola, y todos
los cables deberan instalarse en una sola capa. Oprima una tecla,

E! procedimiento de captura es similar al descrito en este modulo. Vea la opcidn 11,1y 1.1.3
coma base para este caso.

3,22 DUCTOS

Esta opcion sirve para realizar la seleccion dal Ducte que se adapte mejor a las necesidades
del proyecto del usuario. Al escoger esta opcidn del sistema se ve en la pantalla la siguiente
informacion: :

SISTEMA DE CANALIZACIONES
DUCTO METALICO

Se muestran las dimensiones estdndar en
num de Ductos Cuadrados Embisagrados y/o
opeidn para determinar la seccién trans-
versal del Ducto. ’

Oprima alguna tecla para continuar,

Se presenta la sigulente informacién:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
DUCTO METALICO

1+ 65X 65 Milluarsissnmsseresd

2+ 100 X 100 mMiviimmein
3--150 X 150 mifussnnsisiires
4 - Calcula sec. transversal...

<ESC> - MENU ANTERIOR
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Como ya se ha mencionado, para seleccionar una opcion, debe teclear el nimero
correspondiente o bien usar las teclas de flechas para colocarse en la alternativa requerida.

3.2.2,1DUCTOS DE 65 X 65 mm.

Con esta opcién se pueden entrar [os conductores a alojar en un ducto de 65 X 65 mm,
validando la cantidad de éstos, procurando que la suma de sus areas no rebase la capacidad
del mismo.

Al escoger esta opcion del sistema se ve en la pantalla la siguiente informacion:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
DUCTO METALICO

Calibre.......

<ESC> TERMINAR

. Si ingresa un valor de calibre no registrado en el Sistema, se muestra un mensaje de error.
A continuacién se - solicita que entre la cantidad de conductores del calibre a alojar en.el -
ducto.  Si dicha cantidad es cero o mayor que 30, en la pantalla se desphega el slgulente
mensaje: : ,

SISTEMA DE CANALIZACIONES
DUCTO METALICO :

Calibre... 110 AWG =5 Cantidad... 31

Verifique la cmmdad de conductores a alojar.
Los Ductos Metalicos con tapa no-deben contcncr
- més de 30 conductores que conduzean corriente.

Qprima una tecla para continuar,

107 .




Desarrollo de un Sistema de Conputacion para Caleula y Elaboracion de Memorias para Proyectos Etéctricos,
basado cn ta Norma Oficial Mexicana NOM-00§-SEMP-1994

Para cada calibre se tiene registrado un nimero maximo de conductores. En este ejemplo
{calibre 1/0 AWG), si la cantidad de conductores es de 6, se indica que se rebasa la
capacidad del ducto de 65 X 65 mm, con el siguiente mensaje:

El nimero méximo de concluctores calibre 1/0 AWG
que se pueden alojar en un ducto de 65 X 65 esde 5

Entre una cantidad apropiada de conductores, y en seguida se muestra en la pantalla la
siguiente informacién:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
DUCTO METALICO

Calibre.,. 1/0 AWG Cantidad... 2
Un conductor calibre 1/0 AWG tiene una seccion de 152,71 mm 2, (
Para 2 conductores calibre 1/0 AWG resulta un drea de 305,42 mm 2,
Un ducto de 65 X 65 tiene una sec, trans, de 4225 mm 2,

Las freas de Ia sec. tran. de los conductores contenidos en la sec.

tran. de un ducto, no deben ser > 20 % de la sec. tran, del ducto. :

Area del ducto = 8450 mm 2. (Art. 362-5 NOM-001-SEMP-1994 )

Oprima alguna tecla para continuar.

Preslone una tecla y a continuacion se muestra la distribucién de conduclores en el ducto,
hasta el momento: G e : )

Calibre: . Cantidad: U Area: ~ Area Acum:_
1/0 AWG ) 1 305.42 305.42
s Co "Oprimé'alguna tecla pafa continmar, . ﬂ : ;

Después que pulse alguna tecla, se muestra la siguiente informacion: - - :
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SISTEMA DE CANALIZACIONES
DUCTO METALICO

Arca del ducto= 8450 mm2,

Total de Conductores Alojados = 2

% de Area ocupada en el ducto por los conductores = 36,14
Area disponible para otros conductores en el ducto = 539.58 mm 2. .

Desea alojur otro conductor en el ducto (S/N) ?

Si contesta afirmativamente, se vuelve a pedir que entre el caiibre y la cantidad de
conductores que desea alojar, se hacen las validaciones correspondientes, que ya fueron
explicadas anteriormente, y -se muestran los resullados obtenidos, . Este procedimiento se
repite hasta que se responda negatlvamente a'la pregunta anterior., 0 bien si se |lega al limite
de 30 conductores.

Tomando el caso que estamos ejemplificando, si ahora se agrega un conductor cahbre 2
AWG, se muestran los siguientes resultadas:

Calibre: Cantidad: Area: ‘Area Acum:
110AWG 2 305.42 30542

2AWG T 1077 43609
: : ' Oprima alguna tecla para continuar.
Después de pulsar alguna tecla, s musstra la siguiente informacién en pantalla:
; : ~ SISTEMA DE CANALIZACIONES
o : » DUCTO METALICO -
* Area del ducto = 845.0 mm 2,
( Total de Conductores Alojados = 3 -
o % de Area ocupada en ¢l ducto por los éon{duclores = 5162
i o ‘ Area disponible pnrn otros condnctorfs en cl ducto = 408,81 mm 2.

Desen nlop\r otro conduclor en cl ducto (SIN) ? N
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Para finalizar, se muestra el resultado en la pantalla:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
DUCTO METALICO

Area del ducto = 8450 mm 2.

Se setecciond un ducto de 65 X 65
Con un total de conductores alojados de 3

Area disponible = 408.81 mm 2.
Desea Inprimir Memoria de Céleulo (S/IN) ?

El procedimiento. de impresion es similar al descrito anteformente.. Ver -opcidn- de
conductores. Al terminar de imprimir se regresa al Ment: de Ductos del Sistema.

3,2,2,2DUCTOS :DE 100 X 100 mm.

Con esta opcién se pueden entrar los conductores a alojar en un ducto de 100 X 100 mm, . .

“validando |a cantidad de éstos y que su dimensién no rebase la capacidad del ducto. Esta
opcién se opera de la misma forma que la anterior. -La Unica diferencia consuste en que el
area disponible para alojar conductores es mayor { 100 X 100 mm. ).

3.22.3DUCTOS DE 150 X 150 mm,

Con esta opclon se pueden entrar los conduclores a alojar en-un ducto de 150 X 150 mm,
validando la cantidad de éstos y que su dimenslén no rebase la capacidad del ducto. Esta
opcitn se opera de la misma forma que la anterior. La dnica diferencia consiste. en_que se
cnnslderan los valores para un ducto de‘la capacldad de 150 X 150 mm..
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3.2.2.4CALCULO DE LA SECCION TRANSVERSAL DEL DUCTO

Con esta opcién se calcula la seccion transversal del ducto para alojar los conductores
cuando no se tenga definido el tamafo del ducto, Al escoger esta opcién del Sistema se ve en
la siguiente pantalla:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
DUCTO METALICO

Calibre....

<ESC> TERMINAR

Esta en posibilidad de entrar |os datos de los conductores, si ingresa un valor de calibre no
registrado en el sistema, se indica con un mensaje en pantalla que el calibre seleccionado no
esta registrado. Una vez entrado un calibre del conductor adecuado, se solicita, entre ‘la
cantidad de conductores de} calibre que desea alojar: Si se entran mas de 30 conductores, se
presenta la siguiente pantalla:

SISTEMA DE CANALIZACIONES -
DUCTO METALICO.

Calibre... 110 AWG Cantidad... 31
Verifique la cantidad de conductores a alojar.
Los Ductos Metalicos con tapa no deben contener

mis de 30 conductores que conduzean corriente,

“Qprima una tecla para continuar

De lo contrario muestra en la pantalla la siguiente informacién; -
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SISTEMA DE CANALIZACIONES
DUCTO METALICO
Calibre: Cantidad: Area: Area Acum:  Total de Conduc: 10
110 AWG 10 157.10 157.10

Desea alojar otro conductor en el ducto (S/N) ?

 responde negativamente, se presenta la capacidad del ducto en el cual pueden alojarse los
nductores propuestos. Con S, se le vuelve a pedir que ingrese el calibre y numero de
nductores. Este proceso se repite hasta que ya no quieran alojar mas conductores, o hasta
1e se llegue al limite de 30 conductores por ducto. Por ejemplo:

SISTEMA DE CANALIZACIONES

DUCTO METALICO
Calibre: Cantidad: Area: Area Acum:  Total condue =30
110 AWG 10 1527.10 _1527.10
110 AWG 20 3054,20 4581.30

Se llegt al limite de 30 conductores por ducta.
Oprima una tecla para ver e} ducto resultante,

‘esione alguna tecla y a continuacion se le muestra el resullado obtenido:

Los conductores se pucdén alojar en un
Ducto de 150 X 150 mm,

r Ultimo se pregunta si.se desea imprimir }a memoria.de calculo; prdcedimiento descrito ya
} @ste manual. : ' ' e ) :
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3,23 TUBERIA

Esté opcion sirve para realizar 10s calculos de Tuberia Conduit. Al escoger esta opcion del
Sistema se ve en la pantalla fa siguiente informacion:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
TUBO CONDUIT

Cilculo y Seleccién de Tuberia Conduit Metélica,
conforme al Capitulo 10 de Ia NOM-001-SEMP-1994,

Oprima alguna tecla para continuar,

Después que haya presionado alguna tecla, en la pantalla se le solicita la siguiente
informacion:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
TUBERIA CONDUIT

Calibre: Cantidad: Secc en mm 2; Secc * cantidad Area Acum:

+ <ESC> - SALIR

Alingrasar los conductores, sino se encuentran registrados en la base de datos se indica esto
con un mensaje. S| los datos son correctos, a continuacién se solicita 1a .cantidad de
conductores.que se requlera alojar, (mayor de cero). Después se pregunta si los datos son
correctos, en caso negativo se regresa para que 'se -realicen las modiflcaciones Si‘la
respuesta es afirmativa: se muestran en la pantalla los. datos de 1a seccién en’ milimetros
cuadrados ocupada por un conductor, & producto de esa seccién por ia canlidad de
conductores y el drea total acumulada,
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Se pregunta ahora si se desean alojar mas conductores. Si se responde afirmativamente, se
vuelve a solicitar que se entre el calibre y el nimero de conductores deseados, y se repite
este procedimiento hasta que no se quieran alojar mas conductores.

Calibre: Cantidad: Secc en mm 2: Sece * cantidad Area Acun
1/0 AWG 1 145,30 145,30 145,30

110 AWG 2 145,30 290,60 435,90

200 AWG 3 172.00 516.00 951.902

Desea alojar mas Conductores? N

Los siguienles resultados del calculo se indican en la pantalla:
SISTEMA DE CANALIZACIONES
TUBO CONDUIT -

Totales: - 6 conductores Area Total en mm 2 = 951,90

Se requicre un tubo de 63 mny, de didmetro,

Que tiene un drea interior total de 3090 mm 2
Y un drea disponible para conductores en mm 2.=-1236
(40 % para mis de dos conductores ) e

Referencia: Tabla 4, Cap. 10, NOM-001-SEMP-1994,

El proceso de impresion se pregunta en éste momento si desea imprimir la-memoria de

célculo debs teclear S, de lo contrario con N regresa al Menu de Calculo de. Canallzacnones
del Sislema
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3.3 SISTEMA DE TIERRAS

Referencia.

Haber seleccionado la op'cién 3 del Menu Principal del sistema.

Objetivo.

Con esta opcidn se realiza el calculo para una Red de Tierras que cumpla con las
condiciones necesarias de seguridad.

Operacién.
Al escoger esta opcién del sistema aparece en la pantalla Ia siguiente informacién:
SISTEMA DE TIERRAS
DATOS DE ENTRADA

Corriente de Falla en Amperes.mimiivns - 1

<ESC> TERMINAR

“Para iniciar el calculo, se pide el valor. dela corriente de falla en Amperes, se debe ingresar

este dato, tomando en cuenta que si se entra un valor de cero, apareceré un mensa]e de -
mvalidacldn de dato.

La corriente de {alla debe ser mayor & cero, Oprima una tecla.

~De manera que, la corriente siempre debe serlmayo‘r que cero,

A continuacién se le pide el siguiente dato:

Factor de Correccién por Crecimientou.iv.suineee

<ESC> TERMINAR
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La validacion de cero también es aplicada para el valor de factor de correccian por
crecimiento. Con el siguiente mensaje:

El factor por crecimiento debe ser mayor a cero. Oprima una tecla,
A conlinuacidn se le pide el siguiente dato:
Tiempo de duracién de la Falla en Segundos.....v.n...
Sit=0en la pantalla aparece el siguiente mensaje:
El tiempo de falla debe ser mayor a cero, Oprima una tecla,

Seguida a esta pregunta, se pide confirmar los dalos de la forma usual, en caso de que
responda N (NO), regresa para modificaciones. Si su respuesta es S (SI), en la pantalla se
despliega la sigulente informacion:

SISTEMA DE TIERRAS

DATOS DE ENTRADA
Corriente de Falla en Amperes....uiuiimniisross oorer] 0000.00
Factor de Correccitn por Crecimiento..iiisieinenss: 1,00

Tiempo de duracion de a Falla en Segundos .......u.v.,..0,020

Corriente Corregida = 16500.000 Ainperes.

SELECCION DEL TIPO DE CONEXION:

1 - PARA CONEXIONES DE CABLE (1083 ° C)....
. [_2 PARA CONEXIONES SOLDADAS (450 ° C)..... l
J-PARACONEXTONES MECANICA (250 °°C)....
<ESC> - MENU PRINCIPAL

Debe ingresar el niimeéro para Ia seleccnon del tipo de conexlones a utmzar en la red o hien
- navegar con las flechas del teclado y colocarse en |a- alfemativa deseada y pulsar tecla
<EN1ER>
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El programa presenta la siguiente pantalla para entrar los datos:

Temperatura del Material = 450 grados centfgrados.
Temperatura Ambiente (En grades centigrados).....28

<ESC> TERMINAR

Debe entrar la temparatura ambiente. Se fe pregunta si los datos son correctos, sicontesta N
(NQ), se le permite volver a modificar este dato. Cuando responda S (SI), en la pantalla se -
presenta el calibre del conductor para ia red principal calculado de acuerdo con la Ecuacion

de Onderdonk:
De acuerdo a la Ecuacién de Onderdonk:
Sec, req. por ¢l conductar = 20640,7320 Circular Mils,
Seclige calibre de 2/0 AWG ~ CM =133100.00 -

Para continuar, el programa espera unatecla, los datos que se pidenson para el calculo de la
longitud minima requerida por el conductor para la malla de lared:

SISTEMA DE TIERRAS
CALCULO DE LA LONGITUD MINIMA REQUERIDA EN LA RED:

Largo de Ia red preliminar en Metros S w800

<ESC> TERMINAR

Slel valor ingresado es ceo, el programa muestra el sigulente mensaje; .

Ellargo de 1a red debe ser mayor a cern, Oprima una tecls,

Ei siguiente dato a ingresar es:

*Anche de 1a red preliminar en Metros... 5,00

<ESC> TERMINAR
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Se debe ingresar este dato, el cual se valida que sea mayor que cero..

El siguiente dato a ingresar es:

Profundidad de Enterramiento en MetroS. w e nnsinin 1.000

Una vez entrado este dato, la condicién de cero también se aplica en este caso,

De manera similar se pide entrar los siguientes datos

Resistividad superficial en Ohms/Metro. +0.8000,000

Resistividad del terreno en Qhms/Metro 100.000

Numero de Conductores propuestos a lo Ancho (Transversales)....3

Nimero de Conductores propuestos a lo Largo (Pnralelos) ........... 3

Numero de Electrodos a ta Malla (0 Varilas)  wvvivenoinimnnd

Longitud de los Electrodos (en Metros) v 1,000
<ESC> ~ TERMINAR

A excepcion de los valores para el niimero de elecfrodos y la-longitud de los mismos, en los
* demas casos, la validacidn de cero-aplica, es decir, que en caso de entrar cero como dato, el
programa mostrara en pantaila un mensaje indicando que el valor entrado debe ser mayor de
cero, Después de entrados los datos, si presiona la tecla <ESC>, se vuelve al Ment Pnncipai
del sistema. De ofra manera, se le pnde que conﬂrme si los Datos son Correctos (SIN). - '

Si la condiclén es N, se regresa a esta pantalla y.se pueden modificar los datos. Si la s
respuesta es S, se presenta la sigulente pantalla:

SISTEMA DE TlERRAS

CALCULO DE LA LONGITUD MINIMA RFQUERIDA ENLA RED

El vator de KM es de : W I X 481882 ;
Et valor de Kl es de ; s 1,172000
Longitud en Metros requerida poi la' Red (LR)...... v 87,3909
Longitud Total del Conductor en Metros (LT) .......... e - 31,0000
Ntimero de Conductores Paralelos . .3

Niimero de Conductores Transversales.....i s siev O &
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Como LR > LT;: Sesugiere volver a disefiar la red.
Modificando el nimero de electrodos y/o incremen-
tando en uno ¢l nimero de Conductores Parnlelos.

Oprima <ESC> para terminar o alguna tecla para continuar,
Se deben cumplir una serie de condiciones para que la red de tierras sea segura, la principal
de ellas es que LT (Longitud Total del conductor) > LR (Longitud Requerida por la Red). Como
en este ejemplo no se cumple Ia condicidn, se le permite al usuario redisedar la red con tres
alternativas;
1) Aumentar el numero de varillas y/o la longilud de las mismas,.
2) Incrementar en uno el nimero de conductores paralelos.
3) Una combinacién de las dos anteriores.
Si no desea hacer esto, debe pulsar la tecla <ESC> para regresar.al Ment Principal de)

Sistema. De lo contrario, debe presionar alguna tecla, y entonces en la pantalla se solicitan los
siguientes datos;

Nuevo Numero de Electrodos a la Malla.ccaicndS
Longitud de los Electrodos (en Metros)......ccivuinnern 5,00
Desea adicionar otro Conductor Paralelo (S/N)? - §

<ESC> TERMINAR
. Se le pide que confirme si los datos son correctos, si presiona N (NO) se regresa para que - ,
haga las modificaclones que requiera, Si contesla S (Si),.en la: pantalla se ‘muestran los
siguientes resultados: L . R : v
SISTEMA DE TIERRAS
CALCULO DE LA LONGITUD MINIMA REQUERIDA EN LA RED:
El vilor de KM es de.o.. I 294785
El valor de KI es de e 11344000

Longitud en Metros tequerida por la Red (LR)ecusisiesensssnni61,3058 -
Longitud Total del Conductor en-Metros (LT)...vvsesr..,.65.0000

Niimero de Conductores Paralelos...... . 4
“Nimero de Conductores Transversales..miimissinsiod
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Se cumple que LT > LR, Oprima alguna tecla para continuar,
El procedimiento de pedir que se aumenten las varillas y/o su longitud y/o se aumente en uno
el nimero de conductores paralelos, se repite hasta que se cumpla la condicion de seguridad
de que LT > LR, como en el ejemplo aqui mostrado.

La siguiente pantalla muestra el valor de la resistencia de la red calculada:
SISTEMA DE TIERRAS
La Resistencia de la Red es de 10,4007 Ohms

Oprima alguna tecla para continuar,

Después de pulsar alguna tecla, enla pantalla se presentan los resultados de los célculos
para los potenciales de la malla.

SISTEMA DE TIERRAS

CALCULO DE LOS POTENCIALES DE MALLA (En Volts):. .

MAXIMO AUMENTO DE POTENCIAL EN LAMALLA:

EMAX =71612.2291
POTENCIAL DE PASO EN LA MALLA:
El'valor de KS es de rireren 04377

El Potencinl de Paso 5 de..wsierwerasinnnns 14932,1267
“El Potencial de Contacto eSu.iivssenns 10057.1406

Oprima nlguna tecla para continuar,

Después de oprimir alguna tecla, se muestra la siguiente informacion;
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SISTEMA DE TIERRAS
CALCULO DE LAS TENSIONES TOLERABLES {En Volts):

El Potencial de Paso Telerable es de... .40418,2236
El Potencial de Cantacto Tolerable es de..vnnn .10436.8961

Oprima alguna tecla para continuar,

Al pulsar alguna tecla en la pamalla se verifican las condmones de seguridad, como se
muestra a continuacion:

SISTEMA DE TIERRAS
COMPROBACION DE LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD:

.- El Patencial de Paso en 1a Malla debe ser menor
o igual que ¢l Potencial de Paso Tolerable,

Se cumple que EPAS <= EPT: 14932,1267 <= 40418.2236

2. El Potencial de Contacto debe ser menor que
el de Contacto Tolerable.

Se cumple que ECMA <ECT: - 10057.1406 < 10436.8961
Oprima alguna tecla para continuar,

Finalmente se muestra la comprabacién de las condiciones de seguridad:
SISTEMA DE TIERRAS
COMPROBACION DELAS CONDICIONES DE SEGUR!DAD;‘

3 - LaLongitud Requerida de Conductor debe ser menor
que la Longnud Total de Lanductor de la Malla

Se cumplc que LR < LT' , = 61.3058 < 65,0000
Por lo tanto, la Red curﬁpie Ias Condiciones de Seguridad,
Desea Imprimir Memoria de Cileulo (S/N)?

St responde N se 'regresa'al Mend Principal del Sistema, sl confesta. S se realiza el
procedimiento de impresién de la manera indicada en conductores.
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34  CALCULO DE CORTO CIRCUITO

Referencia.

Haber seleccionado la opcidn 4 del Ment Principal del Sistema.

Objetivo.
Esta opcion permite el calculo de corto circuito para un sistema, considerando datos de
entrada, bases para el calculo, fuente de suministro y caracteristicas proplas de los
elementos.

El calculo se realiza utilizando el método de en “por unidad” a parir de las
reactancias de los elementos que intervienen en el calculo.
Operacién,

Al escoger esta opcién del Sistema aparece la pantalla para-entrada de dalos indicada
como sigue: - o '

CALCULO DE CORTO CIRCUITO
DATOS DE ENTRADA™ -

{1 - GENERALES. iiooovvisiivsiosispsosisns
2 - BASES
3 - FUENTE
4 - IDENTIFICA ELEMENTOS...... .
5« ELEMENTOS iovsinniivnmasmisionssy -
6 - REALIZA CUALCULQS: ivionsi

<ESC> MENU PRINCIPAL :

3.4.1. . GENERALES

" La opcién-1 del mend, pr:esenla Ia siguiente pantalla:
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CALCULO DE CORTO CIRCUITO
DATOS DE ENTRADA

DATOS GENERALES

PLANTA O INDUSTRIA
UBICACION.,
COMENTARIOS "

El programa espera datos generales del sistema , tales como el nombre de la planta,
ubicacion y comentarios. Después de entrar los valores se pide confirmar los datos para
validar la accién.

Aparece en la pantalla el mensaje de:
DATQS CORRECTOS (S/N)? S
Después de verificar y aceptar los valores, seregresa al menil de corto circuito,

3.4.2. BASES
Laopcién 2 del meny, presenta la siguiente pantalla:
CALCULO DE CORTO ClRCUl'l‘O .
DATOS DE ENTRADA
BASES DEL SISTEMA;

KVA ~BASE
KV, " BASE

Refiera los KV. Base de acuerdo al pivel
de tensitn en donde se caleulard la falla

Se deben entrar los valores para las bases a las que se referira €] sistema.. El progréma :
espera dato para el valor de los KVA Base, si el valor de la potencia base estd dada en MVA
se debera converlir el valor a potencia en KVA para fines de cdlculo del programa.
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El valor de los KV. Base, sera el valor del nivel de tension con el cual se calculara el valor de
corto circuito en el nodo de falla. Una vez entrado el valor de los KVA, el programa mandara
un mensaje indicando al usuario que deberd referir el voltaje o nivel de tension donde se
calculard Ia falla. Se recomienda que el voltaje base sea igual al voltaje del nodo de falla.

Para realizar otro calculo de corto circuito, solo basta con definir el nuevo valor del Voltaje
Base en caso de que la falla este a referida otro nivel de tensién. Por ejemplo, se puede correr
el programa para un sistema de 23kV a 220 Volts, si se tiene una falla en e! lado de baja
tensién del transformador, la tensién de Base puede ser de. 220 V, si posteriormente se
volviera a correr el programa pero ahora considerando a falla en el lado de alta, en este caso
el Voltaje Base lo referiremos a 23 kv,

Después de entrar los valores se pide confirmar los datos para validar la accién.

Aparece en |a pantalla el mensaje de:
DATOS CORRECTOS (S/N)?,
Después de verificar y aceptar los valores, se regresa al menu de corto circuito,

3.4.3. FUENTE
La opeién 3 del mend, presenta la siguiente pantalla:
CALCULQ DE CORTQ CIRCUITQ
: DATOS DE ENTRADA ‘
FUENTE DE SUMINISTRO:

MVA 30 DE SUMINISTRO.cvvvsssrsssssessens
MVA 10 DE SUMINISTRO.. .

DATOS CORRECTOS (S/N),

Los valores de potencia de corto cwculto en Ia Fuente, san los proporcionados por la.
compaiia de.suministro, -este dato debe tenerse siempre que se realice un. cdlculo de
cortocircuito, debldo a que se reqmere para el cdlculo del equivalente del sistema en fa
acometida.
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AUn cuando los valores de potencia para la fuente estén expresados en KVA, los datos se
deben entrar en MVA tal y como los pide el programa, esta condicion se sustenta en que para
fines del calculo el programa requiere de expresar asf el valor de potencia de suministro,

Después de entrar los valores de la fuente, se pide confirmar los datos para validar la accién.

Aparece en |a pantalla el mensaje de:
DATOS CORRECTOS (S/N)2.
Después de verificar y aceptar los valores, se regresa al mend de corto circuito,

3.4.4. IDENTIFICA ELEMENTOS

La opcién 4 del mend, presenta la siguiente pantalla;

CALCULO DE CORTO CIRCUITO
DATOS DE ENTRADA

IDENTIFICA ELEMENTOS:Y

Nimero de Elementos...o..ie3

Debe indicar el nimero de elementos considerados.
Se inicia con el elemento 1 enla Acoinetida,

En la primer corrida el programa pedird el nimero de. elementos del smtema y mandaré un

_ mensaje indicando esta condician, asi como la indicacion de que el programa considerara el

elemento. 1 en-la acomelida. Una vez entrado por” primera vez el valor' del numero de

elementos, éste quedara fijo, "resmente en el programa

El programa pide validar los datos. aparece en la panta"a el me_nsa]é dé:

DATOS CORRECTOS (SIN)™.
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La siguiente pantalla que se presenta es:

o CALCULO DE CORTO CIRCUITO
DATOS DE ENTRADA

IDENTIFICA ELEMENTOS:

Nimero de Elementos............ 3
NOMBRE IDENTIFICACION
ELEM] ACOMETIDA
ELEM2 TRANSFORMADOR
ELEMSv MOTOR

Una vez que se tiene el nuimero de elementos, el programa desplegard una pantalla para.
referir los nodos con una identificacién que se inicia con Acometida como elemento 1, el
programa esperard dato para la Identificacién de los demds elementos, en este caso se
muestra que para el elemento 2 se tendra un transformador y el elemento 3 un motor. Se
tiene espacio para 20 caracteres alfa-numéricos para cada ldentlficaclén de elementos.

Se pide entonces una tecla para continuar. Al cprimir la tecla solicitada el programa regresara
al ment de corto circuito. Si por alguna razén los datos de identificacion de los elementos, se

[ entraron equivocadamente, desde el ment de- cortocircuito,  se puede volver a entrar a Ia
i opcién 4 IDENTIFICA ELEMENTOS, a modificarlos..

3.4.5. ELEMENTOS

Laopcién 5 del menu, presenta ia siguienté pantalla:

CALCULO DE CORTO CIRCUITO
DATOS DE ENTRADA

DATOS E IDENTIFICACION DE LOS NODOS PARA CADA ELEMENTO:

Nimero de Elementos.........:.3

ELEM: -DEL NODQ: = ALNODOQ:
' 1 2. 2
‘ ‘ 2 2 - .3
3 I 4
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DATOS CORRECTOS (S/N)2..
Una vez identificados los elementos, a continuacion se debe entrar la focalizacion de cada
elemenlo def sistema, apoyados del diagrama unifilar y del de reactancias .
Se debe entrar entonces el nimero de los nodos correspondientes, se recomienda numerar
los nodos de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha segun el diagrama unifilar, teniendo

en cuenta siempre las condiciones espaciales de cada caso.

Una vez entrados los datos se pide confirmarlos por medio de la instruccion para datos
correctos.

Después de establecer los nodos de cada elemento, el programa pedira los criterios para
definir los valores de los elementos, la pantalla que se presenta es como sigue:

CALCULQ DE CORTO CIRCUITO
DATOS DE ENTRADA

DATOS E IDENTIFICACION DE LOS NODOS PARA CADA ELEMENTO:

(Ohms/m) (Ohms/m)  (mts) (HP.HW) (KVA) (KV) (KV)
ELEM REACT RESIT LONG ~ CARGA CAPTR -ALTA  BAJA 2%

1 SUMIN

2C 0.336 60.00 ;

3T /5 24 0.44 55
4L 0333 202 300 VOLTAIE (KV) = 2.4

Para identificar elementos: C(carga); L(inea) o T(ransf)

El programa pedira 10s parametros de calculo para cada elemento. Se pueden entrar Cargas,
Transformadores o Lineas, ademas de que el valor en la acometida se consldera por omismn
Existen tres tlpos ds elementos para el programa )

e Trar_isformadores.

Se consideran fos valores nominales de cada transformador, los datos que se requieren son:

Potencia en KVA
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Voltaje nominal en el lado de Alta en KV.
Vollaje nominal en el lado de Baja en KV.
La impedancia en %.

« Lineas.

Los datos que se requieren son:

Reactancia (Ohms/m)
Resistencia (ChmsiM)
Longitud (mts)
Voltaje de operacion (KV)

Los valores de resistencia y reactancia pueden ser tomados de los valores cables de energia
del fabricante,

« Cargas

Se requiere conocer la carga conectada, para el caso delos molores se debe conocer la
Reactancla Subtransitoria, se pueds tomar como referencia, los valores que se indican en la
publicacion “Recommended Practice for Electric Power distribution for Industrial. Plants” del
IEEE, tabla 25 pag. 303 (libro rojo).

Potencia (HP, KW) »
Reactancia (Ohms)

Una vez entrados completos los dalos, el programa espera una tecla para continuar, -

3.4.6 'REALIZA CALCULOS

La opcion 6 del menu, presenta la siguiente pantalla:

CALCULO DE CORTO CIRCUITO.
 DATOS DE ENTRADA '

El valos: de corto circuito se ealculs considerando
-las aportaciones de todas las cargas al node de falla.,

Nudo donde dmn ealcular T fn!la‘..; ......... - i d

'DATOS CORRECTOS (SIN)?
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Ahora se pide el valor del nodo en donde se calculara el corto circuito, considerando todas las
aportaciones del sistema. Una vez entrado el nodo, y después de validarlo, el programa
realiza |as iteraciones en por unidad.

Se pedira un tecla para calcular las reactancias de cada elemento en p.u., la pantalla qua se
presenta es:

CALCULO DE CORTO CIRCUITO

RESULTADOS EN POR UNIDAD

REACTANCIA (RED) SUMINISTRO: 2.3000 p.u,

NELEM TIPQ ZPy DEL NODO AL NODQ  DESCRIPCION
1 SUMINISTRO 2.300 I 2 ‘ ACOMETIDA
2 C 0.33 2 k| CARGA
3 T 0.055 3 4 . TRANSF -

Oprima alguna tecla para hacer iteraciones

Durante un tlempo el programa mandard un mensaje de lterando.. migntras reahza las

iteraciones para'la reduccion dei sistema. Una vez concluida esia accion el programa manda‘

la siguiente pantalia:
CALCULO DE CORTO CIRCUITO

RESULTADOS EN PORUNIDAD .
hnpedancia en p.u, después de reducir el sistema = - - 0.0000869

CORRIENTE TRH*ASICA DE CORTO CIRCUTIO
SIMETRICA EN E‘L NODO 2 = 6636 J-Amp

CORRIENTE TRIFASICA DE CORTO CIRCUTIO
ASIMETRICA EN EL NODO.2 = B525,7821 Amp
POTE NUA Dl‘ CORTOQ (.lRCUl TO SlMl:.TRlCA =22.25 MVA
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Los resuitados que se presentan, son los valores de las corrientes de corto circuito en el nodo
de falla, mas las contribuciones de los demas nodos del sistema:;

« Corriente de falla trifasica simétrica.
« Corriente de falla trifasica asimétrica,
« Potencia de corto circuito asimétrica,

Si la opcion 6 es ejecutada antes de ingresar los datos de entrada para el calculo de corto

circuito, el programa despliega un mensaje que indica que los datos son insuficienies para
realizar calculos, ‘

Finalmente se tiene la opcidn para la Impresion la memoria de calculo.
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3.5 ALUMBRADO

Referencia.

Haber seleccionado la opcion 5 del Ment Principal del Sistema,

Objetiva.

Con esta opcion se puede realizar el calculo de Alumbrado para Areas Interiores por el
Método de Cavidad Zonal.

Operacién,

Al escoger esta opcidn del sistema apareée en la pantalla la siguiente informacién:
CALCULO DE ALUMBRADO
PARA AREAS INTERIQRES
METODO DE CAVIDAD ZONAL

DIMENSIONES DEL LOCAL:

Longitud del Local en Metros, 5,00

<ESC> TERMINAR

Para comenzar se piden los datos de las dlmensuones dei local, empezando con la longitud

* del mismo, Debe Ingresar este dato, considerando que el programa manda el suguiente '

mensaje si se entra un valor de cero;

Error. Elvalor debe ser mayor que cero.

Si seingresa un valor cofrecto, a contmuaclén se piden los datos para el'anchoy a altura del

- local, en metros, los cuales son validados de agual manera para la condlcién de cero,
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Ancho del Local en Metros y - 4,00
Altura del Local en Metros 4,00
<ESC> TERMINAR

En seguida aparece en la pantalla el mensaje para validar los datos, y continuar con el
programa;

Datos Correctos (S/N)?

Si responde N (NO) se vuelven a pedir los datos de las dimensiones del local (Longitud, ancho
altura), si la respuasta es S (Sl). entonces en la pantalia se muestra la siguiente informacion:

CALCULO DE ALUMBRADO
PARA AREAS lNTER]ORES
MLTODO DE CAVIDAD ZONAL
DATOS DEL AREA DE TRABAJO AILUMINAR:

Tipo de Recinto

<ESC>  TERMINAR : |

Debe entrar e! tipo de reclntd que se requlere alumbrar, El sisteme tiene aimacenados de. ' i
manera general algunos tipos de recmto y el nivel de lluminamén sugendo para éstos (dado en -
Luxes).

Si el tipa de recinto ingresado esta dentro' de los considerados en el sistema enla pantalla
aparece el.nimero de-luxes recomendados (Este valor puede ser modmcado posteriormente
sn asi se desea) ,

' Ahora bien, si eI tipo de recinto entrado no corresponde alos almacenados en el Slstema, o'si
el usuerio. nd conoce este dato y oprime la tecla <ENTER>, dejéndolo-en bianco, en la
pantalla se le pregunta al usuario si desea verificar-los recintos. reg|strados en el sistema a
Iravés de un mensaje en pantalla como se muestra;

Tipo de recintono cncommdo. Desea verificar los existentes (SIN)? N
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Si la respuesta es S, se despliega una tabla con los recintos y el nivel de iluminacion
sugerido en Luxes, como se ve en el siguiente ejemplo:

CALCULO DE ALUMBRADO
PARA AREAS INTERIORES
METODO DE CAVIDAD ZONAL

DATOS DEL AREA DE TRABAJO A ILUMINAR:

Tipo de Recinto a Huminar: Luxes:
ARCHIVOS ACTIVOS 600
ARCHIVOS INACTIVQOS 300
ASAMBLEAS ‘ 100
AULAS DE CLASE 400
BIBLIOTECAS ‘ ‘ 400
BODEGAS GRANDES 60

Oprima alguna tecla para continuar,

Y asi, cada que se llene de informacién la pantalla, se le pide que presione una tecla para
mostrar los- demas tipos de recintos y luxes correspondientes para cada uno de ellos, Al

terminar de mostrar todos los recintos almacenados, se le vuelve a pedir que |ngrese el upo de
recmto

En seguida en el sistema se pide que se ingresen los sigulentés datos:
CALCULO DE ALUMBRAbO
PARA AREAS lN"I"ERIO,RES -
METODO DE CAVIDADZONAL ’
: f)ATOS DEL AREA DE TRABAJO A ILUMINAR‘:'
Recint:  BIBLIOTECAS =

Niimero de Luxes recomendados,.... ‘ V 400
Altura del Plandde Trabajo en Metros..iiicmmmnininsiinis 1.00

'Altura de Monmje del Luminario en Mctros. Vtinsasarsrasens .2 00

Reflactancia Promedio de las Paredes...... 1,00
Reflactancia del Teclio del Local 1.00

Reflactancia del Piso del Local., SR vesniend 1,00
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<ESC> TERMINAR

Debe introducir {a informacion solicitada. Al terminar de entrar los datos, se pregunta si los
datos son corractos.. Cuando se responda S (S!), en la pantalla se solicita que se introduzcan
Jos datos de fas caracteristicas del luminario:

CALCULO DE ALUMBRADO
PARA AREAS INTERIORES
METONO DE CAVIDAD ZONAL

CARACTERISTICAS DEL LUMINARIO SELECCIONADO:

Marca del Luminario...

Tipo de Luminario
Catalogo
Potencia en Watts,
Tension en Volts
Limenes por Limpara

<ESC> TERMINAR

Se deben capturar los datos pedidos, cabiendo aclarar que se despliega en la pantafia un ..
mensaje de error en caso de que se tecleen cero limenes por Iémpara Una vez lntroduclda
toda esta informacion, se solicita ef siguiente dato:

Nivel de I!piningcién Requerido (eli‘Luxts)......;.;...;..,.,,; 400 k

Si'se habla entrado un tipo de recinto de los reglstrados por e! Slstema. se despluega @l valor '
de los luxes recomendados “para éste; sin embargo este dato puede ser modiﬂcado si-al
usuario asl lo requiere.

. Encaso de que sa ingresen cero fuxes, la pantalia prasenta un mensaje de arror, y después-
-de que s¢ capturen correc(amente los datos, se pide el mgulente dato :

" Niimero de Lamparas por Luminario rirvanin k 1.00
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De nuevo, si se entran cero lamparas por luminario, se despliega un mensaje de error,
indicando que el valor minimo para este dato es de uno.

En seguida aparece en la pantalla el mensaje par validar los datos, y continuar con el
programa:

Datos Correctos (S/N)?

Si responde N (NO) se vuelven a pedirlos datos, si la respuesta es S (8!), entonces en la
pantalla se solicitan los datos de factores de pérdidas;

CALCULO DE ALUMBRADO
PARA AREAS INTERIORES
METODO DE CAVIDAD ZONAL

FACTORES DE PERDIDAS:

Factor de Pérdidas por Temperatura 100
Factor de Pérdidas por Tenslén 1,00
Factor de Deprec, de Lum, debido al Polvo y Desgaste..........0.90
Factor de Pérdidas por Lamparas Quemadas o Fundidas......}.00
Factor de Pérdida por Limenes de la Lamparac..uiin.
Factor de Pérdida por Suciedad Acan, en el Local.iiviseiini 1.00

<ESC> TERMINAR
Se pide que entre los factores de pérdidas uno por uno, desplegéndose en la pantalla un
mensaje-de error en caso de que @l valor de cualquiera de ellos sea de cero o mayor gue uno.

Una vez termlnada Ja accidn, se solicitard confirmar si. los datos son correctos En saguida
aparece enla pantalla ¢l mensaje para valudar los datos y continuar con el programa

: l)ntos Correctos (S/N)?

Siresponde N (NO) sa vuelven a pedlr log'datos, sila respuesta es'S (Sl) entonces ol sustema
Muestra el valor fotal del factor de pérdidas;

Factor de Pérdidas Totales =‘0,90

Oprima una tecla para continuar,
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Después de que se presione alguna tecla, el programa continia mostrando las siguientes
operaciones en la pantalla: ‘

CALCULO DE ALUMBRADO
PARA AREAS INTERIORES
METODO DE CAVIDAD ZONAL

CALCULOS DE CAVIDAD:

Cavidad de Techo,vcien wnseapens . 2,28
Cavidad del Local.., e 4,50
Cavidad de Piso,...... rerarnsssarenen 2 25
Coeficiente de Utilizacion.....uinnnn 1,00

Se le pide que teclee el coeficiente de utilizacion, desplegando un mensaje de error en caso
de que éste dato sea igual a cero.

Se mastrara la primer pantalla de resultados:
CALCULO DEL NUMERO DE LUMINARIAS:
“El Numero de Luminarias serd de 8999
E! Area Promedio por Luminario es de 0,00 Metros cundrados.
Espaciamiento Promedio entre Luminarios = 0,05 Metros,

Oprinia una tecla para continuar,

Debe presicnar una tecla, y en seguida se muestran los siguienies résuitédos:

~ CALCULO DE ALUMBRADO
PARA AREAS INTERIORES
METODO DE CAVIDAD ZONAL

DISPOSICION DE LUMINARIOS,
Luminarios Iniciales Caleutados: 8889 -
Luminarios a lo Large 10541
Luminarios alo Aucho 8433

nu
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Y ahora se le solicita que ingrese el numero de luminarios que se desea colocar alo largoy a
lo ancho, como se muestra a continuacion;

Par acomada.....
Cuintos Luminarios desen colocar alo Largo........106
Cuantos Lumioarios desen colocar a o Ancho......, 88

Una vez que capture estos valores, se muestra el producto de estos:

El mimero instalado de Luminarias Totales serd de 9010

Oprima una tecla para continuar,

Una vez que se pulse alguna fecla, en 1a pantalla se despliega la siguiente mformacnon de
comprobacion de datos:

CALCULO DE ALUMBRADQ
PARA AREAS INTERIORES
METODO DE CAVIDAD ZONAL -

COMPROBACION DE LOS NIVELES DE ILUMINACION -

Ntim, Lémparas: Luxes:

9010 405.45

El Nivel de Luxes obtenido es adecuado para
el Nivel de Iluminacién Requerida.

En caso de que el nivel de luxes obtenido fuera menor que el nive!l de-fluminacién. requerido;

por ejermplo si se hubieran entrado 105 lumlnanos alolargoy 84 alo ancho enla pantalla se
muestra la sigulente lnformacmn « .

: COMPROﬁACION DE LOS NWELES‘DE,IILUMINAClON ’

Ntin, Lamparas: C Luxes;
8820

396,90
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El Nivel de Luxes obtenido ¢s menor que ¢l
Nivel de Buminacion Requerido.
Verifique el arreglo de los Luminarios.

Oprima una tecla para continuar,

Una vez que presione una tecla, se vuelve a solicitar que teclee el nimero de luminarias a lo
largo y a lo ancho, repitiéndose el mismo procedimiento hasta que se obtenga un valor en
luxes adecuado para el nivel de iluminacion requerido.

Cuando ya se obtenga el nivel de iluminacién adecuado, se pregunta si se desea imprimir la
memoria de célculo, como se ha venido indicando. )
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3.6. CALCULO ECONOMICO

Referencia.

Haber seleccionado la opcion 6 del Menu Principal del Sistema.

Objetivo.

Con esta opcidn se puede realizar el célculo econdmico para uno o més conceptos
manejados en el area eléctrica, calculando-el precio unitario de cada uno de ellos 'y
permitiendo hacer las modificaciones pertinentes.

Operacién.

Al escoger esta opcién del Sistema aparece en la pantalla la siguiente informacién:

CALCULO ECONOMICO

[ T-CATALOGO DE CONCEFIOS ]
2- PRECIOS UNITARIOS. ....on

<ESC> - MENU PRINCIPAL

Oprimiendo las teclas con flechas-o pulsando <ENTER> al. estar colocado en la seleccion
deseada, o bien tecleando el numero requerido, se gjecutala opmén correspondiente.

3.6.1 - CATALOGO DE CONCEPTOS

Con esta opcion se pueden dar de alta las descripciones de los conceptos manejados an
el érea eléctrica, y hacer cambios a ellos, Los conceptos se identifican por medno de una
‘ clave dada por el usuario del sistema.

Al escoger esta opcion del sistema aparece enlapantallala slgunente informamén
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CALCULO ECONOMICO
CATALOGO DE CONCEPTOS

I - ALTA DE CONCEPTOS...covinsvcerrissassnns vevase
2 - CONSULTANODIFICA CONCEPTOS.....

<ESC> MENU ANTERIOR

Oprimiendo las teclas con flechas y pulsando <ENTER> al estar colocado en la seleccion
deseada, o bien tecleando el nimero requerido, se ejecuta la opcién correspondiente.

Si se oprime la tecla <ESC> el programa regresa al Menu de Calculo Econdmico del Sistema.
3.6.1.1 ALTA DE CONCEPTOS

Con esta opcién se enlran las allas de los conceptos manejados en el area eléctrica. Al
escogerla, aparece en la pantalia la siguiente informacion:

CALCULO ECONOMICO
CATALOGO DE CONCEPTOS

CLAVE: CONCEPTO:; ‘ UNIDAD: - CANTIDAD;

. <ESC> MENU ANTERIOR

Una vez tecleada |a clave, el sistema revisa que esté reglstrada en la base de datos de
conceptos, y si es encontrada, despliega en la pantalla el siguiente mensaje;

Clave de concepto.ya registrada, Oprima una techa,
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Ahora bien, si la clave no fue localizada, entonces se puede dar de alta en el catalogo y se
pide que se entren los otros datos relevantes: el nombre, unidad, y cantidad.

Posteriormente se pragunta si desea efectuar otra alta, y si teclea § vuelve a pedir que se
introduzca otro concepto, en caso contrario se regresa al Ment del Catélogo de Conceplos del
Sistema.

3.6.1.2CONSULTA / MODIFICACION DE CONCEPTOS

Con esta opcion se pueden consultar o hacer cambios a los datos registrados en el Catalogo
de Conceptos del Sistema.

Al escogerla aparece en |a pantalla la siguiente informacién:

CALCULO ECONOMICO
CATALOGO DE CONCEPTOS
CONSULTA DEL CATALOGO DE CONCEPTOS

CLAVE CONCEPTO

01 "LAMPARA INCANDESCENTE

02 CONTACTO MONOFASICO

03 CABLE CALIBRE 12 AWG AISLAMIENTO THW

Flechas para colocarse. ENTER para actunlizar cantidades, <ESC> para salir.

En la pantalla aparecen los datos, ordenados por clave, de los conceptos registrados en el
sistema. Oprimiendo |as tecias con flechas se" puede colocar. en el dato deseado. Cabe
mencionar ‘que- se debe pulsar Ia tecla de flecha-hacia la- derecha-para ver la demas
informacién de los conceptos: Unidades,-cantidad, precio umtario e umpom (_cantidad: por
precio unitario). La pantalla se muestra como sigue:

141



Desamollo de wn Sistena de Computacion para Cileulo y Elshoracion de Memeorias para Proyectos Eléctricos,
hasado en la Nonpa Oficial Mexicana NOM-001-SENP-1994

CALCULO ECONOMICO
CATALOGO DE CONCEPTOS
CONSULTA DEL CATALOGO DE CONCEPTOS

UNIDAD  CANTIDAD | PRECIO UNI | IMPORTE
PZA 23 1.32 30.36

PZA 2 5 10,00

ML 100 1.00 100.00

Flechas para colocarse, ENTER para actuslizar cantidades, <ESC> para salir.

Si desea modificar la informacién de algiin campo, lo que se debe hacer es colocarse en él,
oprimir la tecla ENTER 'y entrar el nuevo valor requerido. - Al terminar se tiene que volver. e
oprimir ENTER, con lo-que el cursor pasa al siguienle campo, debiendo hacer este mismo
procedimiento cada vez que haya que efectuar modificaciones de datos.

Cuando desee finalizar de consultar y/o modificar datos, oprima la tecla <ESC>. Entonces en
la pantalla se muestra de nuevo el catélogo de conceptos ordenados por clave; pero con los
valores actualizados, donde de nuevo puede moverse con las flechas para consultar algun
dato, o bien pulsar la tecla <ESC> para acabar. .

Para terminar esta etapa, se presenta la pantalla para la Impresion del catalogo de conceptos,
la forma de operar es similar a la descrita en este manual.

3.6.2. MENU DE PRECIOS UNITARIOS

Con esta opcién se pueden dar de alta y hacer modificaciones a los detos ‘de maleriales,
mano de obra, herramientas y los costos indirectos, que es la mtormamén necesaria para
efectuar el calculo del precno unitario de algun concepto.

Al escoger esta opcin del sistema aparece en la pantalla el siguiente ment:
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CALCULO ECONOMICO
PRECIOS UNITARIOS

[71- CAPTURA MATERIALES.....ccce]
3~ MODIFICA MATERIALES........
3- CAPTURA MANO DE OBRA......
4 - MODIFICA MANO DE OBRA.....
§ - CAPTURA HERRAMIENTAS.....
6 - MODIFICA HERRAMIENTAS....
7 - COSTOS INDIRECTOS cvvcrrcrrren
8 - CALCULA PRECIO UNITARIO.

<ESC> - MENU ANTERIOR

Con las teclas marcadas con flechas se puede cambiar de opcién, y al oprimir la tecla
<ENTER> se ejecutaa seleccion resaltada, O bien oprimiendo uno de lgs ndmeros se ejecuta
la opcion. Si se pulsa la tecla <ESC> se regresa al Menu de Calculo Econémico del Sistema,

3.6.2.1 CAPTURA DE MATERIALES

Con esta opclén se dan de alta fos datos de fos materlales ulfiizados en 10 conceptos del
drea eléctrica. . Al escoger esta opcion' del sistema aparece en la pantalla la siguiente

informacion;

CALCULO ECONOMICO
PRECIOS UNITARIOS , o ’
- CAPTURA DE MATERIALES PARA EL CONCEPTO CON CLAVE R

CLAVE DE CONCEPTO

<ESC>  MENUANTERIOR

Si presiona la tecla <ESC> se retorna. al Menl de. Precios Unitarios del Sistema. De lo
- contrario, debe introducir una clave da concepto. Si ésta no.es encontrada en el catilogo de-
conceplos del sistema, 12 pantalla mostrara el sigulente mensaje:

Cancepto inexistente, Debe darlo de alta, Oprima una tecla.
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Si la clave de concepto fue encontrada dentro del catdlogo del sistema, en pantalla se
mostrara la siguiente informacidn:

CALCULO ECONOMICO
PRECIOS UNITARIOS
CAPTURA DE MATERIALES PARA EL CONCEPTO CON CLAVE 01
MUESTRA LA DESCRIPCION DEL CONCEPTO

DESCRIPCION: UNIDAD: CANTIDAD: COSTO:

EEE

Ahora se deben introducir los datos referentes a cada uno de los materiales asociados con el
concepio referido. Estos datos son:

La descripcion del material; las unidades, la cantldad y el costo. Al finalizar de capturar los
datos, se pregunta si éstos son correctos, en caso de responder N (NO) se regresa para que
se vuelvan a corregir los dates caplurados'y al terminar se repite la- pregunta, hasta que
conteste afirmativamente S (S!), ahora el sistema pregunta si desea capturar més datos, el
proceso se repite si responde S (SI).

Si se termind de entrar Jos datos, con N regresa al Menu de Precios Unitarios del Sistema. Si
los datos de cantidad y costo introdugidos sen iguales a cero, no son reglstrados

3.6.2.2MODIFICA MATERIALES

Con esta opclén se pueden consultar ylo modlﬁcar los datos de !os maleriales de !os‘
conceptos del area eléctrica. .

Para modificar datos de materiales para la'clave dada se presenta la misma pantalla que para
el caso de captura materiales, de igual manera sl fa clave no es encontrada en la base de

conceptos, mandard un mensaje indicando esto. Si la clave de conceplo fue encontrada

dentro del catdlogo, en pantalla se mostrara Ia siguiente informacion:

CALCULO ECONOMICO

PRECIOS UNITARIOS

MODIFICACION A MATERIALES CON CLAVE o
DESCRIP MA ~ UNIDAD.MA -, CANT.MA, COSTO.MA, IMPORTE MA
LAMP. DE ADT ME PZA 3 2000 60,00 -
CONTACTO TRIF PZA 5 1000 50,00
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Presione <ESC> para saliv o ENTER para hacer modificaciones,

En la pantalia aparecen los datos de los'materiales por concepto registrados en ef sistema.
Oprimiendo las teclas con flechas se puede colocar en el dato deseado.

Para modificar la informacién de algun campo, se debe colocar en &, oprimir la tecla ENTER y
entonces teclear el nuevo valor requerido..

3.6.2.3 CAPTURA DE MANO DE OBRA

Con esta opcién se dan de alta los datos de fa mano de obra utilizada en fos conceptos det
érea eléctrica.

Al escoger esta opcidn del sistema aparece en la pantalla la siguiente informacton

CALCULO ECONOMICO
PRECIQS UNITARIOS
CAPTURA DE MANO DE OBRA  PARA EL CONCEPTO CON CLAVE

CLAVE DE CONCEPTO..

<ESC> MENU ANTERIOR

St presiona la tecla <ESC» se retorna- al Menu de Precios Umtanos del Sistema. Debe

introducir una clave de concepto. Si la clave noes encontrada desplegaré e\ mensa;ex'

correspondiente 'y regresard al Ment: de Precios Unitarios de! Sistema,

Si la clave de concepto es encontrada dentro del caléiogo del ‘sistema, en pantalla se;

moslraré la stguieme informaclén'

CALCULO ECONOMICO |
PRECIOS UNITARIOS ‘
CAPTURA DE MANO DE OBRA PARA EL CONCEPTO CON CLAVE 01
MUESTRA LA DESCRIPCION DEL CONCEPTO

DbSCRlPCION: UNIDAD‘ C/\N’llDAD: COS’IO:‘
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Ahora se deben introducir los datos referentes para toda l1a mano de obra asociada con el
concepto referido.

Al finalizar de caplurar los datos, se pregunta si éstos dalos estan correclos, en caso de
responder N se regresa para que se vuelvan a entrar los datos. Con S, el sistema le pregunta
sl desea capturar mas datos, en cuyo caso la accion de captura se repite,

3.6.2.4MODIFICA MANO DE OBRA

Con esta opcion se pueden consultar y/o modificar los datos de ia mano de obra de los
conceptos del area eléctrica,
Al escoger esta opcion del sistema aparace en la pantalla la siguiente informacion;

CALCULO ECONOMICO
PRECIOS UNITARIOS
MODIFICACION A MANO DE OBRA CON CLAVE

CLAVE DE CONCEPTO.

<ESC> MENU ANTERIOR

Si preslona la tecla <ESC> se retomna al MenU de Precios Unitarios del Sistema. Debe
introducir una clave de concepto. Si ésta no es encontrada en el catalogo de concep(os del
sistema, se haca la indicacion correspondneme

Sila clave de concepto fue encontrada, en pantalla se mostrard la siguiente informacién:

CALCULO ECONOMICO
PRECIOS UNITARIOS
MODIFICACION A MATERIALES CON CLAVE 0i
DESCRIP . MA ~ UNIDAD MA _, CANT_MA, COSTO_MA, IMPORTE_MA
OFICIAL A . HORA 3 £ 12030 360.00
AYUDANTE . HORA 3 30.00 150,00 -

Presione <ESC> para salir 0 ENTER parn hacer modificaciones. v
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Aparecen los datos de la mano de obra por concepto registrado en el sistema, se tiene
también la opcion de navegar entre las opciones con las flechas o bien ESC para salir.

3.6.2.5CAPTURA DE HERRAMIENTAS

Con esta opcion se dan de alta los datos de las herramientas utiizadas en los conceptos del
area eléctrica,

Al escoger esta opcion del sistema aparece en la pantalla la siguients informacion:

CALCULO ECONOMICO
PRECIOS UNITARIOS
CAPTURA DE HERRAMIENTA PARA EL CONCEPTO CON CLAVE *

CLAVE DE CONCEPTO

<ESC> MENU ANTERIOR
Debe introducir una clave de concepto. Si ésta no es encontrada en el catélogb de conceplos
del Sistema, la pantalla mostrara en la pantalla el mensaje con la leyenda de conceplo
inexistente, y regresard al Menu de Preclos Unitarios del Sistema.
Sila clave de coni:epto fue encontrada, en pantalla se mostrara siguiente informacién;
CALCULO ECONOMICO
" PRECIOS-UNITARIOS. |
CAPTURA DE HERRAMIH\TA PARA EL CONCEPTO CON CLAVE Ol
MUES TRA LA DESCRIPCION DEL CONCEPTO

DESCRIPCION: "UNIDAD: . CANTIDAD:*  COSTO:

Ahora se deben lntroduclr los datos: referentes para toda la mano de obra asociada con el
concepto referido, Al finalizar de capturar los datos, se pregunta st éstos datos estan
carrectos, en caso de responder N se regresa para que se vuelvan a entrar os datos. Con S,
el sistema pregunta si desea caplurar méas datos en cuyo caso la accion de captura se repite.
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3.6.2.6 MODIFICA HERRAMIENTAS

Con esta opcién se pueden consultar y/o modificar los datos de las herramientas utilizadas en
los conceptos del area eléctrica.
Al escoger esta opcion del sistema aparece en la pantalla la siguiente informacion:

CALCULO ECONOMICO
PRECIOS UNITARIOS
MODIFICACION A HERRAMIENTAS CON CLAVE

CLAVE DE CONCEPTO

<ESC>MENU ANTERIOR

Debe introducir una clave de concepto. Si ésta no es encontrada en el catalogo de conceptos ‘
del sistema, Ia pantalla mostrara el mensaje con la Ieyenda de concepto inexistente, y :
regresara al MenU de Precios Unitarios del Sistema. .

Si la clave de concepto fue encontrada, en pantalla se mqstréré slguiente Infdrmaclén:
CALCULO ECONOMICO :

PREC10S UNITARIOS ) ) e ;
MODIFIC ACION A HERRAMIENTAS CON CLAVE 01 S : -

DESCRIP_MA - - . UNIDAD MA >, CANT _MA - COSTO_MA, IMPORTE MA
HER.MENOR Yo 3 - -1.50: 22.50

Presione <ESC> para salir o ENTER parahacer modificaciones.

En.pantalla aparecen los datos de herramientas por concepto registrado en el sistema, se
lienen también la opcion de navegar entre las opclones con las flechas o bien ESC para salir.
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3.6.2.7COSTQOS INDIRECTOS

Con esta opcion se pueden consullar y/o madificar los porcentajes considerados para los

castas indirectos que inciden en el célculo de los precios unitarios de los conceptos del area
elécirica.

Al escoger esta opcion del sistema aparece en la pantalia la siguiente informacion:

CALCULO ECONOMICO
PRECIOS UNITARIOS
CONSULTA DEL CATALOGO DE COSTOS INDIRECTOS

CONC_COST IPORC_COSTI

FINANCIAMIENTO 5.00
INFONAVIT 2.00
SAR. 8.00

Presione <ESC> para salir o ENTER para hacer modificaciones.

Aparecen los datos de los costos indirectos registrados en el sistema. Oprimiendo Jas teclas
con flechas se puede colocar en el dato deseado. Si-se dasea modificar 1a informacién de
alguin campo, se debe colocar en éste, y- aprimir 1a tecla ENTER para teclear el nuevo valor

requerido. Cuando se opsima la tecla <ESC> se regresa al Mena.de Precios: Unitanos del
' Sistema.

3.6.2,8 CALCULA PRECIO UNITARIO -

Con esta opcion se realiza el célculo de precnos umtanos para los conceptos reglstrados en el i
catdlogo del sistema,

Al escoger esta opcidn, aparece enla pantalla la siguiente informacion:
CALCULO ECONOMICO
PRECIOS UNITARIOS:
CALCULOS

CLAVE DE CONCLP‘! 0

<ESC>MENUANTERIOR

S E Y
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Debe introducir una clave de concepto. Si ésta no es encontrada en el catalogo de conceptos
del sistema, en pantalla se mostrard el mensaje de concepto inexistente. Si la clave de
concepto fue encontrada, en la pantalla se mostrara el calculo de precios unitarios para el
concepto seleccionado:

Ejemplo;

PRECIOS UNITARIOS DEL CONCEPTO CON CLAVE 01

MATERIALES: .
UNIDAD:  CANTIDAD: P.U.: IMPORTE
CONTACTO PZA 2.00 50.00 100.00
CAJADE CONEX  PZA 1.00 00 3.00
_ SUBTOTAL: 103.00
MANO DE OBRA; _
OFICIAL HORA 2.00 5000 10000
SUBTOTAL: . 100.00
HERRAMIENTAS:
HERRAMIENTA MENOR % 3,00 750 2250

SUBTOTAL: 22.50
Oprima alguna tecly para contfnuar.
Siguiendo con el ejemplo, la pantalla que se presenta es;

PRECIOS UNITARIOS DEL CONCEPTO CON CLAVE 01 .

UNIDAD: CANTIDAD: pU: IMPORTE:

' COSTO DIRECTO: : B Lo 21850

FINANCIAMIENTO Yo 500 5,00
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UTILIDAD Yo 10.00
SAR Yo 8.00
INFONAVIT % 2.00
SECOGEF Y 0,50
COSO INDIRECTO:

SUMA ch. + Cl=

Oprima alguna tecta para continuar,

10,00
8.00
2.00
0.50

25,50

El usuario esta en posibilidad de imprimir los resultados, de la manera en que se ha explicado

anteriormente,
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3.7  CLASIFICACION ELECTRICA.

Referencia,
Haber seleccionado la opcidn 7 del Menu Princx';;al del Sistema,
Objetivo.
Con esta opcion se puede consultar la clasificacion eléctrica, la cual Indica si la

instalacion sera considerada como un area peligrosa,

Operacién,

At escoger esia opcion def sistema aparece enla panlalla la siguiente informaciéh:
CLASIFICACION DE AREAS PELIGROSAS

Praducto que se Manejd. . veiie cosnes .
Area Industrial de procesa.....iouveunivne
Material Encerrado (S/N) v veiinvininnens

<ESC> TERMINAR

© Se debe introducir el nombre del Producto cuya clasificacion eléctrica se desea donéultar, el

&rea industrial, es decir el lugar en donde se procesa y'si el material se encuentra confinado
en'recipientes cerrados. Si no se desea realizar esta consu!ta. al opnmir la lec|a <ESC> 58
regresa ai Menu Principal de| Sistema,

- Slya fue tecleado e} nombre del producto y los otros datos }eferehfes al mismo, se pide que

confirme s los Datos son Correctos, debiendo oprimir-S-para Si o N para NO, con io.cual se
regresa el cursor a pedir el Producta a consuitar, asi puede camblar ia informac(én hasta que
indique la correccion de los datos. ,

Ei programa busca si el producto deseado esta dentro de una base registrada, en caso de no
ser asi despliega en'fa pantalla un mensaje indicando que el producto no fus enconlrado en la

~‘base'y le pide al usuario si quiere verificar la lista de productos. exislentes Can S, en el

pantalia aparece una lista de productos ordenada alfabéticaments,’ para cada uno de los
cuales mueslra la Clase Eléctrica, la Division, el Grupo y su temperalura de ignician,
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Se debe oprimir alguna tecla para ver mas productos en la pantalla, asi sucesivamente, La
relacion que se tiene fue lomada del NEC y de la Norma Oficial Mexicana.

En caso de ng consultar la base, se pide si se desea realizar olra consulta en la pantafla, en
caso de contestar S (S!) se regresa a la pantalla inicial de consulta de clasificacion eléctrica,
de to contrario se retarna al Meni Principal del Sistema,

Si el praducto a consultar es encantrade enire los registrados par el programa, en pantalia
aparece la siguiente informacion { Suponiendo que se consuito para HEXANO ).

CLASIFICACION DE AREAS PELIGROSAS

Producto qite se mManeja e nensiiinisomo.ss o HEXANO
Area ludustrial de proceso...ovveninnininnienn, QUIMICA
Muterial Encerrado  (S/N)2uuiciviniiniirennnnnd N

Clase | GASES Y VAPORES INFLAMABLES

Divisién I . Normalmente Peligrosas.
Lugares en que ¢ material peligroso esta presenteen
condiciones sormales de aperacién.

Grupe D HEXANO " Temp. de Ignicibn=_ 225 °C

Desea Otra Consulta (SIN) ?
Las clasificaciones eléclricas son tres a saber

Clase 1. GASES Y VAPORES INFLAMABLES
Clasell: - POLVOS COMBUSTIBLES INFLAMABLES : ‘
Clase lil: - - FIBRAS FACILMENTE COMBUSTIBLES Y VOI.AT!LES

Dentro de estas clases se tienen dos pos»bleb divisiones:

-Divisién 1 - Normalmente Peligrasas. : ' I
‘ Lugares en que el material peligroso esté presenta en condlciones
" narmales de aperacidn. . _ :

Division 2~ Normalmente No Pehgrosas
, . Lugares  en que el ‘material peligroso esta contemdo en- recnpsentes
cerrados: de  los cuales puede ascapar solo en caso de accideme 0
func»onamnemo anarmal. : :
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CLASIFICACION DE AREAS PELIGROSAS

Producte que se manejil.nneirerinennenen e  HEXANO
Area Industrial de proceso.....coovvernienennn o QUIMICA
Material Encerrado = (SIN)2.viiiviiiiniinninnnnl8

Clase 1. GASES Y VAPORES INFLAMABLES

Divisién 2 Normalmente No Peligrosas.
Lugares en que el material peligroso estd contenido en
recipientes cerrados de los cuales puede escapar solo en
caso de accidente o funcionamiento anormal.

Grupo D HEXANO Temp, de Ignicion= 225 °C

Desea Otra Consulta (S/N) ?

Se debe responder a esta pregunta. Con S el programa regresa a Ia solicitud de datos. Sila
contestacion es N, se estd en posibilidad de imprimir la memoria de calculo, si asi se desea.
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3.8 UTILIDADES DEL SISTEMA.

Referencia.

Haber seleccionado la opcion 8 del Ment Principal del Sistema,

Objetivo.
Con esta opcidn se pueden realizar funclones adicionales del sistema, como son la
impresion de la portada de presentacion, la reconstruccion de indices de datos, el

respaldo y la recuperacion de informacion y la depuracion de los datos de la tabla
resumen de conductores.

Qperacién,

Al-escoger esta opcidn del sistema aparece en la pantalla la siguiente informacién:

. UTILIDADES DEL SISTEMA -

{1 IMPRIMIR PORTADA DE PRESENTACION wuessee
2-RECUPERAR INDICES .
3. RLSPALDO DE DATOS
4+ RECUPERACION DE DATOS
5. DEPURA TABLA RESUME'\' DE COI\DUCTORES.‘

<ESC> - MENU PR[NCIPAL

Para gjecular 1a opcion deSeada. se debe pulsar el numero correspondiente a la misma, 0
bien con las teclas marcadas con flechas se puede cambiar de opcién; apareciendo la actual
en forma resallada en la pantalla, con lo cual at oprimir Ia tecla <ENTER> se efectia la accion. -

1381 IMPRIMIR PORTADA DE‘PRESENTAClON

Con esla opcidn se realiza la impresion de la portada de presentacién del proyecto en
la cual aparecen los sugmentes datos: .
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- Numero de Proyecio.

- Cliente.

- Nombre de quién elabor las memorias.
- Nombre de quién revist las memaorias.
- Comentarios.

- Descripeion.

- Fecha.

Al escoger esta opcion del sistema aparece en la pantalla la siguiente informacion:

Coloque el papel
en la impresora y enciéndala,
Presione alguna tecta cuando esté listo.

Para Imprimir debe verificar que la impresora tenga papel y se encuentre en linea, oprimir
alguna tecla para que se efectie la impresién. En caso contrario aparecera en pantalla el
siguiente mensaje:

La impresora no esti lista, Enciéndala y
presione nna tech o pulse <ESC> para salir,

Si no'desea realizar 1a impresion, debe oprimir-la tacla <ESC>- para regresar al‘Mend de '
Utitidades del Sistema, o bien revisar que 'a impresora-tenga papel, encenderla.y oprimir
alguna tecia para reallzar la impresion. Al terminar de imprimir, se regresa al Ment Principal
del Sistema.

3.8.2 RECONSTRUIR INDICES

*-Con esta opcion se realiza la reconstruccion de los indices de los datos del sistema, los cuales
son una gufa que permite ordenar fos datos, para lener un acceso mas veloz a la informacion
almacenada en el sestema :

“Este procedimlemo es de utilldad, pues permlte mantener ordenados los indaces aun cuando
se presenten problemas de fallas de energia, ‘

Al ‘esco‘ger esta opcién del sistema aparece enla panlalla la sigulents informacidn;
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UTILIDADES DEL SISTEMA

Desea recunstruir Indices (S/N) ?

Con N regresa al Menu de Utilidades del Sistema. Si oprime S, aparece un mensaje en la
pantalla de que se estan reconstruyendo los indices. Al terminar este procedimiento se indica

al usuario y se pide que oprima alguna tecla, para volver al Ment de Utilidades del Sisiema, El
mensaje que aparace en pantalla es:

Reconstruyendo indices..onuiiriiirennn

Proceso Terminado, Oprima una teclea para contipuar

3.8.3 RESPALDO DE DATOS

Con esta opcion se puede realizar una copia de respaldo da los datos del 5|stema en un disco
flexible o Disqueta,

Este procedimiento es de gran utilidad, pues permlte tener una copla de los datos del sistema.

Es recomandable realizar coplas de respaldo de los datos del slstema en forma periodica,
para fines de seguridad.

Al escoger esta opcion del sistema aparecé en la pantalla la siguiente Inf'ormaci‘éh:
UTILIDADES DEL SISTEMA

Copia de respaldo de informacion,

.- Cologue un Disqucte con Forniato en
la Unidad A.

Desea Cominuar (SIN) ?

Si oprime N (NO) se regresa al Mend de Ulilidades del Sistema, si desea efectuar esta
funcion, debe Insertar un Disquete con formalo en la unidad A de su computadora y entonces
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presionar la tecla S (Sl), entonces en pantalla aparece el mensaje de que se estd copiando o
respaldando la informacion.

Al finalizar se pide que oprima alguna lecla para regresar al Menu de Utilidades del Sistema.
3.8.4 RECUPERACION DE DATOS
Con esta opcion se puede realizar la recuperacion de informacion a partir de un Disquete de

respaldo de datos del sistema.

Al escager esta opcion del sistema aparece en la pantalla la siguiente informacion:
UTILIDADES DEL SISTEMA
Recuperar informacion de Disquete

al Disco Dura.,

Coloque un Disquete de Respaldo
en la Unidad A.

Desea Continuar (SIN) ?

Con N se regresa al Men( de Utilidades del Sistema. 'Si desea efectuar esta funcion, debe

_insertar un Disquete con formato en la unidad A de.su computadora y entonces presionar la
tecla S, entonces en pantalla aparecerd un mensaje de que se estd coplando o recuperando

la mformaclén del disquete al disco dura de'la computadora

Al ﬂnallzar se pide que oprlma alguna tecla para regresar al Ment de Umldades del Slslema
3.8.5 DEPURA TABLA RESUMEN CONDUCTORES

Con esla opcion se puede depurar la Tabla Resumen de Conductores eliminando Ios datos
de uno o varios circuitos que ya no es necesarlo que permanezcan almacenados. ocupando
espac:o en ¢l disco duro de la computadora. e ' ‘

Al escoger esta opclon del 51stema aparece en la pantalla la siguiente infqrmacién:
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UTILIDADES DEL SISTEMA
DEPURACION DE LA TABLA RESUMEN DE CONBUCTORES
1- BORRAR UN CIRCUITO EN PARTICULAR
1. BORRAR TODOS LOS CIRCUITOS....unvvnines

<ESC> - MENU ANTERIOR

Moviéndose con las flechas para cambiar de alternativa y oprimiendo la tecla <ENTER> al
estar colocado en e lugar requerido, o bien pulsando el nimero de la opclén deseada, se
ejecuta el programa de depuracion, ya sea de uno o de todos los clrcuites.

Si se-elige Ia opcion 1, en la pantalla aparece la siguiente pregunta:

No. Circuito...

Se debe introducir el nimero de circuito que se quiere borrar, si éste no es encontrado en la »
tabla.resumen, en ia pantalla se visualiza el sngutente mensaje; :

Circuito no registrado. Oprima una tecla para continuar,
Sl el circuito es encontrado en la Tabla Resumen, se pide a! usuario que confirme la baja:
Efectviar Operacion (SlN) L

Sise pulsa N;se plde sl desea dar de baja-otro circuito: Sl teclea S (Sl), en pantalla aparece
-l slgulente mensa;e

Circuite dado de bajn. Oprima una tecla para continuar,
Al oprimir alguna teéla, se le prequnta al usuario;

Desea dar de baja otra Circuito (S/N) ?
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Con N regresa al Menti de Depuracion de la Tabla Resumen de Conductores. Si teclea S se
- vuelve a preguntar por olro circuito para darse de baja y asi sucesivamente hasta que ya no
) se quiera dar de baja mas circuitos, retornando entonces al Mend de Depuracion de la Tabla

Resumen de Conductores.

Si elige 1a opcion 2, en la pantalla aparece la siguiente pregunta:
Desea horrar todos los Circuitos (S/N) ?

; Si teclea N se retorna al Menti de Depuracién de la Tabla Resumen de Conductores. En caso
’ de oprimir S, se borran todos los datos de los circuitos almacenados en ef sistema y en
pantalia aparece.un mensaje que indica que los circuilos fueron dados de baja, pldiendo que
oprima ‘alguna lecla para regresar al Men( de Depuracion de {a Tabla Resumen de

Conductores.
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. : CAPITULO CUATRO.
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42 - CONSIOERACIONES DE LA INSTALAClON |

CASO PRACTICO

PROYECTO: INTEGRACION DE BOMBAS A BATERIA SANTA AGUEDA |
41  ANTECEDENTES

4.1.1 Bases del Proyecto.

El proyecto considera el suministro de energia eléctrica para la operacién de una motobomba
horizontal con motor eléctrico de 60 HP a 440 volts C.A. para optimar la instalacién Santa
Agueda ! integrando fa estacién de bombas al drea de |a Balerfa de separadores.

41.2 Objetivos,

La funcién de esta estacién serd la de bombear la produccion bruta que maneja:la bateria.
para su deshidratacién. Para cumplir con los requerimientos de energla s6 elabora el presente
proyecio eléctrico de fuerza alumbrado y controf.

41.3 Cédlgos y Normas.

Los célculos del presente proyecto, debie cumplir con'las normas de C.F.E., NORMAS. '

PEMEX, Norma Oficial Mexicana NOM-SEMP-001-1994; ANSI, NEC, ademas de estar.acorde . ;
a las bases de disefio eléctricas, asicomo los parameiros proporcionados por PEMEX en el

punto ‘de suministro de energia elécirica a fin de establacer valores @ indsces de: potencla :
requerida y fipo de Instalaciones necesarlas . :

4,2.1 Sumlnlstro de Energla.

Se tomara como fuente de energia 1a finea aérea existente en 24 kv. 3F3H 60 Hz locahzada
en el lado none de la bateria. . :
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4,22

Subestacién Eléctrica.

La subestacion eléctrica estard integrada por:

4,23

Un poste de concreto octagonal PC-11-700
Dos crucetas de acero galvanizadas PT-200
Tres aisladores tipo alfiler 13A

Tres apartarrayos servicio intemperie tipo autovalvular clase distribucion para un voltaje
nominal de 2.4 KV frecuencia de 60 Hz nivel basico de impulso (BIL) 100 KV.

Tres cortacircuitos fusible de operacién individual servicio intemperie tipo expulsién con
aditamentos para montaje y conectores apropiados para cable de cobre y opéerar en un
voltaje de 2.4 KV clase 15 KV frecuencia de 60 Hz nivel basico al impulso (BIL) 110
Kv.

Un transformador de distribucién trifésico servicio intemperie, instalacion en poste,
tension nominal en el piimario de 2.4 KV conexion della; tension nominal -en el
secundario 0.44 KV conexion estrella con neutro aterrizado, enfriamiento clase OA ¢on
liquido aislante aceite clase de aislamiento B, nivel bésico.al impulso devanado
primario 110 KV. Un bajante de tierras para aterrizer los apartarrayos; carcaza 'y
neutro del transformador a base de cable de cobre - desnudo, varillas de tlerra y
conectores. .

Sistema de Distribucién Secundaria,

La instalacion eléctrica en baja tension serd para un servicio, integrado basicamente por.  ~

Una distribucién de fuerza, servicio en 440 Volts, tres fases tres hilos; 60 Hz neutro a tlerra
factor de servicio 1 suministrado por el lado secundano del transformador.

Una Instalacién eléctrica de una bomba con motor eléctrico dentro de un area pellgrosa clase
1 division 2 a 440 Volts CA 3 fases 60 Hz con estacion de botones a ple del motor

Una instalacion eléctrica de alumbrado para area pehgrosa ciase 1 division 2 a 220 Volts CA.
2 fases 2 hilos 60 Hz. a base de luminarias de vapor de mercurio de 250 Watts-para un nivel
de fluminacion de 210 luxes: Instalacién de comactos para érea clase 1 division'2 a 110/220
Volts'CA 3 fases 60 Hz.
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4,2.4 Sistema de Tierras.
El sistema de tierras tendrd como objeto lograr la proteccion de personas, equipos e
instalaciongs de choques eléctricos producidos por diferencias de potencial al contacto de
conductores energizados con partes metalicas o por ef paso de corriente da falla.
La red de tierra estara formada basicamente de:
« Malla a base de cable de cobre desnudo calibre 2/0 AWG como minimo.
« Varillas de tierras con revestimiento de cobre de 3/8 * de diametro X 3 mis. de longitud.
« Conectores soldables por fusion

« Conectores mecanicos para equipo

« Regisiro para Tierras, a base de tubo de concreto de 25 cm. de diametro, por 45 cm.
de longitud, con tapa metdlica de 6 mm. de espesor.

« Tubo de proteccién, a base de tubo conguit galvanizado ced 40, de 19 mm, (3/4 *) de
didmetro, para proteger mecanicamente los cables que pasen de enterrados a la parte
axterior, ‘

« Conexidn a equipos o instalaciones con cable calibre 2 AWG como minimo.

4,25 Conductores.

Los conductores eléctricos en baja tension seran cable monopolar de cobre suave vinannel
2000 THW-LS minima emisién de humos oscuros'y de gases tdxicos'y corrosivos a 75 °C para
ambiente hiimedo, de cobre electrolitico temple semiduro eita conductividad.

4.2.6 Canalizacliones.

Serdn disefiadas para alojar los conduciores de energia eléctrica desde los centros de
d«stnbuc!én de fuerza alumbrado y control, .

La canalizacion sera formada de lubo conduit galvanizado Ced 40 én tramoé de tres metros
“de longitud. soportada a cada 0.90 m, con caja reglstro 1uercas unidn, ‘seflos, coneclores
abrazaderas y soportes. : :

La canalizacién subterranea sera a base de fubo conduit gélvanlzado ced 40, en tramos de 3
mis. con revestimiento a base de concréto y pigmento rojo para su identificacion:
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4.2,7 Requerimientos de Potencia,

Para calcular la potencia requerida se consideran como necesidades eléctricas del sistema las

siguientes cargas:

cantidad descripcién

-

MOTOR DE 60 HP A 440 VOLTS C.A.

6 LUMINARIAS DE 250 WATTS A 220
VOLTS ALUMBRADO  INTERIOR

. COBERTIZO

1 CONTACTO DE 500 WATTS A 127
VOLTS INTERIOR COBERTIZO

1 CONTACTO DE 9 000 WATTS A 220
VOLTS INTERIOR COBERTIZO

1 RESISTENCIA CALEFACTORA

TOTAL

4.3 CONSIDERACIONES DE CALCULO

Carga Factor Carga
instalada de demanda
enWatts deman en Watts
da
44760 10 44 760
1500 10 1500
500 06 300
9000 06 5 400
500 1.0 500
56 260 52 460

Los cdleulos del presente proyeclo se reahzaron por medio del Sistema da Calculo de

Paramelros Eléctricos (SICAPE).

Este sistema est4 integrado por médulos y puede ser ejecutado para cualquiera de ellos.

La estructura del. sistema permite realizar Ios célculos nacesarios para la ejecumén de'la

actividad de cada médulo.

Cada-una de las actividades esta habilitada para mostrar los resullados en la ‘pantalla de la
computadora, o bien a lravés de memorias de calculo Impresas que se anexan en este

proyecto.

4.3.1 Célculos Eléctricos.

La cafga total instalada en el sistema de fuerza as de:

KVA= __ KW
Fp Eff

KVA =44 760.00

0.87x0.85

60527.38 .
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La carga total instalada en el sistema de alumbrado es de :

KVA= __KW
Fp Eff

KVA=720000_ = 941178
0.90x0.85

Por lo tanto Ja carga total es de:
KVA= 60527.38+9411.76 = 69939.14 KVA

Se selecciona un transformador de capacidad comercial de 75 KVA para abastecer la
demanda. :

£l sistema eléctrico que suminisirara energia al equipo de bombeo comprende:

La linea aérea primaria existente en 2 400 Volts 60 Hz. El cable de'los conductores es de
calibre 2 AWG desnudo existente.

E! circuito secundario tendra una distribucion radial con conductores que de acuerdo al calculo
debera estar dentro de los valores permitidos para soportar fallas en el sistema.

44 MEMORIAS DE CALCULO

4.4.1 Célculo de Conductores.

Esta memoria tiene por obje!o determinar e) calibre adecuado de los. clrcullos principales y ‘

derivados. :
Los conduciores a emplear serdn de cobre suave con alslamiemo. tension méxima de o
operacion 600 Volts temperatura maxima en ef conductor 75 ° C carto circuito 150 °C,

La calda de tensién en los alimentadores principales 'y dezivédosyno deberd ser méyor de 3
por ciento (e% = 3) de la lension nominal conforme a la norma oficial NOM-001-SEMP-1994,

La seleccion de los conductores se realizara en base a la-comiente del circuito y con fa
capacidad del conductor (AMPACIDAD) una vez seleccionado por corriente se verificara por el -
método de caida de lension. El cuadro de cargas se muesira junlo con la memoria de calcuio,

Las sigulentes son las memorias de calcuio para conductores.
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PROYECTO No.:
CLIENTE
FECHA

COMENTARIOS :

MEMORIA DE:

UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

TESIS-1/96 HOJA No.: 1
PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B,
1 21/09/9¢6 REVISO : 1ING. BROSA

CASO PRACTICO

CALCULO DE FUERZA PARMA MOTORES

1. DATOS DE ENTRADA.

Circuito No. : CF-04

Numero de Fases 23

Factor de Potencia (FP) + 0.900

Potencia : 60+000 BP
Tension en Volts (V) 1 440

No. de Conductores por Fase 1

Temperatura Ambiente : 40,0 C.
Aislamiento Tipo i THW-LS
Temperatura. de Aislamiento : 75 C..

Tipo de Instalacion : TUBERIA CONDUIT

2. CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD

2.1 Corriente a Plena Carga (Ipec) (Valor obtenido
de la Tabla 430,150 de las NOM-001-SEMP-1994

Ipe = In = 80.00 Amp.

Factor de Agrupamiento (FA)
Factor de- Temperatuxa ' (FT)

nou
o

2,2 Calculo de la Corriente afectada por Fadnores‘delcérreééiony

Ia = In./ (FA * FT)

Ta = 90,91 Amp,

Corriente Corregida (Ic)  (Art. 430-22 NOM-001-SEMP-1994).

Ic = Ta.* 1.25

Ia = 1136364 Amp.
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UNAM FACULTAD  DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA No.: 2
CLIENTE + PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B,
FECHA + 21/09/96 REVISO : ING. BROSA

COMENTARIOS : CASO PRACTICO
MEMORIA DE: CALCULO DE FUERZA PARA MOTORES

3. SELECCION DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD.

Con la corriente corregida, se gelecciona el conductor,
con la Tabla 310.16 de la NOM-001-SEMP-1994,

Calibre i 2 AWG
Que conducen: 115 Amp.

4. CALCULO DEL INTERRUPTOR.

Amps. de Interruptor: 'Iint = In * 1.25
lIint = 100.0000 Amps.,

Valor estandard del Interruptor = 3 x -100 Amps.

5. CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR CAIDA DE TENSION.

Longitud del circuito en metros {L) = 60.0
Caida de Tension {e¥%) S s 1,50

et = (In* SORT(3) *L *(Rcos O + Xsen 0)¢100) / (v+1d0Q) o
Donde: R =. 0.6627 Ohms/Km X = 0.1919 Obms/km :
valor adecuado de Caida de Tension. ‘

Calibre calculado por caida de ‘tension = 2. AWG

6, SELECCION DEL CONDUCTOR. -
" Calibre seleccionado por : Caida de Tension
Calibre'del conductor de puesta a tierra = 8 AWG

Tuberia: conduit =32 mm de Diam (Tabla 3A NOM-001-SEMP-1994)
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UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS
PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA Na.: 1
CLIENTE : PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B,
FECHA ; 21/09/96 REVISO ING. BROSA
COMENTARIOS : CASQ PRACTICO
MEMORIA DE: CALCULO DE FUERZA PARA MOTORES
1. DATOS DE ENTRADA.

Circuito No.

Humexo de Fases

Factoy de Patencia (FP)
Potencia

Tension en Volts (V)

No. de Conductores por Fase
Temperatura Ambiente
Aislamiento Tipo
Temperatura de Aislamiento
Tipo de Instalacion

: CF-05

¢ 3

¢ 0,900

: 3,500 KW
1 220

1

; 40.0 o

: THW-LS

175 C.

¢ TUBERIA CONDUIT

CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD

In = KW / (SQRT(3)

Ipc = In = 10.21 Amp.

Factor de Agrupamiento  (FA)
Factor de Temperatura (FT)

* V't FP)

1

= 0,88

2.2 Calculo de la Corriente afectada por Factores. de Correccion:

la.a In. / (FA * FT)
Ta = 11.60 Amp.

Ic = Ia * 1,25

Ia = 14,4967 amp.

‘Corriente Corregida'(Ic) (Art, 430-22 NOM‘001—SEMP-1995)
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UNAM FACULTAD DE INGENIERIA

CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS g
PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA No.: 2
CLIENTE : PEMEX EYPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R,V./H.B.
FECHA 1 21/09/96 REVISO : ING. BROSA

COMENTARIOS ; CAS0 PRACTICO

MEMORIA DE: CALCULO DE FUERZA PARA MOTORES

SELECCION DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD,

Con la corriente corregida, se selecciona el conductor,
con la Tabla 310 16 de la NOM -001-SEMP-~1594.,

Calibre ;14 AWG
Que conducen: 20 Amp.

CALCULO DEL INTERRUPTOR.

Amps. de Interruptor: ' Iint = In » 1.25
Iint = 12,7571 Amps.
Valor estandard del Interruptor = 3'x ' 15 Amps.

CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR CAIDA DE TENSIbN.

Longitud del circuita en metros (L) & 75.0

- Caida de Tension (e%) = 1:00

 Donde: R = 1.6732 Ohms/Km U x e 02240 ohms /kn

ey = (Int SQRT(S) *L +{Rcos O + Xsen 6)'100) 2 (v*1000)

valoy adecuado de Caida de Tension.

calibre calculado por caida de tension = 6 AWG

SELECCION DEL CQNDUCTOR.

Calibre seleccionado por = : Caida de Tension

Calibre del conductor de pueqta a t;exra = 14 AWG

‘Tuberia conduit = 25 mm de Diam (Tabla 3A NOM-001-SEMP- 1994) S
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UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA No.: 1
CLIENTE i PEMEX EXPLORACION .Y PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B,
FECHA 1 21/09/96 REVISO . : ING. BROSA
COMENTARIOS : CASO- PRACTICO
MEMORIA DE: CALCULO DE FUERZA PARA- MOTQRES

1. DATOS DE ENTRADA.

Circuito No. + CP-06
Numero de Fases : 3 ;
Factox de Potencia (FP) i 0.900
Patencia + 9,000 KW
Tension en Volts (V) + 220

No. de:Conductores por Fase . 1
Temperatura Ambiente ;40,0 ¢,
Aislamiento Tipo . + THW-LS
Temperatura de Aislamiento - : 7% c

Tipo de Instalacion ; TUBERIA CONDUIT

CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR. POR AMPACIDAD

In = KW / (SQRT{3) * V ¢ Fp)

Ipc = In = 26,24 Amp.

Factor de Agrupamiento (FA) . = 1
Factor ‘de Temperatuxra. (FT) = 0,88

2.2 - Calculo de 1a Corriente afectada por Factores de Cdrrec¢;on{
a = In /. (FA * FT) ‘

Ia =29.82 Amp.

Corviente Corregida (Ic) (Art, 430-22. NOM-001+-SEMP-1994)

Ic = Ia v 1.25

Ia = 37.2773 Awp.
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UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARMMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA No.:. 2

CLIENTE ; PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B.

FECHA + 21/09/96 REVISO : ING,
COMENTARIOS : CASQ PRACTICO

MEMORIA DE: CALCULO DE FUERZA PARA MOTORES

3. SELECCION DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD.

Con la corriente corregida, se selecciona el conductor
con la Tabla 310.16 de la NOM-001-SEMP-1994,

Calibre : 8 AWG
Que conducen: S50 Amp,

4. CALCULO DEL INTERRUPTOR,

Amps. de Interruptor: Iint = In'* 1,25
Iint = 32.8040 Amps.

Valor estandard del Interruptor = 3. % - 35 Amps.

5. CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR CAIDA DE. TENSION.

Longitud del circuito en metros (L) = 50,0
Caida de Tension (e%) . = 3.00

e¥ = {In* SQRT(3) *L *(Rcos O + Xsen 8)*100) / (V+1000)"
Dondet R = 2.6600 Ohms/Km . X = 0.2474 Ohms/Km
Valor adecuado de Caida de Tension.

Calibre calculado por caida de tension = 8 AWG

6.  SELECCION DEL CONDUCTOR.
Calibre seleccionado por : Caida de Tension

Calibre del conductor de puesta a tierra = 10 AWG

Tuberia conduit = 19 mm de Diam (Tabla 3A NOM-001-SEMP-

AR

BROSA
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PROYECTO No.

CLIENTE :
FECHA t 21/09/96
COMENTARIOS : CAS0Q PRACTICOD

MEMORIA DE:

UNAM

TESIS-1/96
PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION

FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

CALCULO DE ALUMBRADO

HOJA No.:

ELABORO
REVISO

.
:
'
H

1

R.V./H.B.

ING.

BROSA

_____________________________________________________________________ o e v v

1.

DATOS DE ENTRADA.

Circuito No.
Tablero
Numero de Fases

Factor de Potencia (FP)

Potencia en KW

Tension en Volts (V)
No. de Conductores por Fase
Temperatura Ambiente

Alslamiento Tipo

Temperatura de Aislanmiento
Tipo de Instalacion

CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD

TA=01
|lAll

1

0.900
0.500
127

1
40.0 c.
THW=-LS
75 C.

¢ TUBERIA CONDUIT

2.1 Corriente Nominal (In)

In = (KW % 1000) / ( V)

In = 3.94 Amp.

Factor de Agrupamiento (FA)
Factor de Temperatura (FT)

"2.2 ‘calculo de la Corriente

Ia = In./ (FA * FT)

Ta = 4,47 Amp.

Ic = Ia % 1.25

“la = 5.5923 Amp.

1
0.88

Corriente Corregida (Ic) (Art. 430—22}NOM—OOI-SEMP-1994)

'

afectada por Factores de Correccion:
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PROYECT!
CLIENTE
FECHA

COMENTA

MEMORIA

UNAN FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

0 No.: TESIS~1/96 HOJA No.: 2
: PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORC : R.V./H.B.
: 21/09/96 REVISO : ING. BROSA
RIOS : CASO PRACTICO
DE:  CALCULO DE ALUMBRADO
SELECCION DEL CONDUCTOR PCR AMPACIDAD.

Con la corriente corregida, se selecciona el conductor,
con la Tabla 310.16 de la NOM-001-SEMP-1994.

calibre 1 14 AWG
Que conducen: 20 Amp.

CALCULO DEL INTERRUPTOR.

Amps. de Interruptori Iint =:In * 1,25
Iint = 4,9213 Amps,

vValor estandard del Interruptor = 1 x 15 Amps,

CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR CAIDA‘DE TENSION.

Longitud del circuito en metros (L) = 60.0
Caida de Tension (e%) L =12.50

e¥ = (In* 2 *L *(Rcos O + Xsen 0)*100) / (valoob) E

 Donde; R = 6.4698 Ohms/Km E X = 0,0000 Ohms/Km

valor adecuado de Caida de Tension.

calibre calculado por caida de tension = 12 AWG

_ SELECCION DEL CONDUCTOR:

Calibre seleccionado por  : Caida de Tension

~ .Calibre del conductor de puesta a tierra = 14 AWG

Tuberia conduit = 19 nm de Diam (Tabla 3A NOM-001-SEHP-1994)
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UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA No.: 1
CLIENTE ¢ PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B.
FECHA + 21/09/96 REVISO : ING. BROSA
COMENTARIOS : CASO PRACTICO
MEMORIA DE: CALCULO DE ALUMBRADO

1. DATOS DE ENTRADA.

Circuito No. : TA-02
Tablero t AN
Numero de Fases H

Factor de Potencia (FP) : 0.900
Potencia en KW : 0.750
Tension en Volts (V) t 220

No. de Conductores por Fase : 1
Temperatura Ambiente - i 40,0 - C,
Aislamiento Tipo + THW-LS
Temperatura de Aislamiento . 75 C.

Tipo de Instalacion TUBERIA CONDUIT

CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD
2,1 Corriente Nominal fIn)

In = (KW * 1000) / (SQRT(2) *'V * Fp)

In'= 2,68 Amp. ‘

Factor de Agrupamiento (FA) =

1
Factor de Temperatura (FT) 0.88

2.2 Calculo de la Corriente afectada por Factores de_COrreccibn:

1a = In / (FA % FT)

3.04 Anp,

Ia

Corriente Corregida’(Ic) (Art, 430-22 NOM=-001-SEMP-~1994)

Ic. = Ia * 1.25

i

Ia 3.8046 Amp. -
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PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA No.: 2

UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

&

CLIENTE ¢ PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R,V./H.B.

FECHA

COMENTARIOS

t 21/09/96 REVISO : ING.
¢ CASO PRACTICO

MEMORIA DE: CALCULO DE ALUMBRADO

3.

SELECCION DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD.

Con la corriente corregida, se selecciona el conductor,
con la Tabla 310.16 de la NOM-001~SEMP-1994.

Calibre + 14 AWG
Que conducen: 20 Amp,

CALCULO DEL INTERRUPTOR.

amps. de Interruptor: Iint = In * 1.25
Iint = 3,3480 Amps.

Valor estandard del Interruptor = 2 x 15 Amps.

CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR CAIDA DE TENSION.

Longitud del circuito en metros (L) = 65.0
Cajida de Tension (e%) = 1,00

e% = (In% SQRT(2) *L *(Rcos O + Xsen 0)*100) / (V*1000).
Donde: R = 6.4698 Ohms/Km . X = 0,0000 Ohms/Km
Valor adecuadobde caida de Tension.

calibre calculado por calda de tension = 12 AWG

SELECCION DEL CONDUCTOR.,
calibre seleccionado por ~ : Calda de Tension

Calibre del conductor de puesta a tierra =14 AWG

BROSA

Tuberia conduit ) = 19 mm de Diam (Tabla 3A NOHfOOl'SEHP;1994)
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PROYECTO No.: TESIS-1/96

UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

HOJA No.: 1

CLIENTE ¢ PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B.
FECHA 1 21/09/96 REVISO : ING. BROSA
COMENTARIOS : CASGC PRACTICO
MEMORIA DE: CALCULO DE ALUMBRADO

1, DATOS DE ENTRADA,

Circuito No,

t TA-03
Tablero t MAN
Numero de Fases H
Factor de Potencia (FP) : 0,900
Potencla en KW : 0,750
Tension en Volts (V) s 220
No. de Conductores por Fase 1 1
Temperatura Ambiente : 40,0 c.
Aislamiento Tipo ¢ THW-LS
Temperatura de Aislamiento T 758 c.

Tipo de Instalacion

TUBERIA CONDUIT

CALCQLO DEL. CALIBRE DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD:
2.1 Corriente Nominal (Ini

In = (KW * 1000) / (SQRT(2) * V # FP)

In = 2,68 Aﬁp.

Factor de Agrupamiento (FA) ; 1

Factor de Temperatura (FT) = 0,88

2,2 Calculo de la Corrlente afectada pox Factores de Correccidn:
Ia = In / (FA * FI) . ‘
Ia =.3.04 Amp.

Corriente Corregida (Ic) (Arp. 430~2i HOM-001~SEMP=1994)

Ic =1Ia * 1,25 ‘ ‘

Ia =.3.8046 Amp.
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UNAY FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA No.: 2

CLIENTE ¢ PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V,/H.B,
FECHA : 21/09/96 REVISO : ING. BROSA
COMENTARIOS : CASO PRACTICO

MEMORIA

DE: CALCULO DE ALUMBRADO

SELECCION DEL CONDUCTOR POR ANPACIDAD.

Con la corriente corregida, se selecciona el conductor,
con la Tabla 310.16 de 1a NOM~001-SEMP-1994.

calibre . 14 AWG
Que conducent 20 Amp.

CALCULO DEL INTERRUPTOR.

Amps. de Interruptor: Iint = In % 1.25

Iint = 3.3480 Anps,

Valor estandard del Interruptor = 2 x 15 Amps.

" 'CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR CAIDA DE TENSION.

Longitud del circuito en metros (L) = 65.0
caida de Tension (e%) = 1,00

et = (Int SQRT(2) #L *{Rcos O + XSén o)*100)'/ {V*1000)

Donde: R = 6.4693 Ohms/Km . ¥ = 0,0000 Ohms/Kn

Vvslor adecuado de Caida de Tension,

Calibre calculade por caida de tension = 12 AWG

SELECCION DEL CONDUCTOR.
Calibre seleccionado por : Calda de Tension
calibre del.conductor de puests a tierra = 14 AWG

Tuberia ¢onduit

=19 mm de Diam (Tabla 3A NOM~001-SEMP-1994) -
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UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA No.: 1
CLIENTE ¢ PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B.
FECHA i 21/09/96 REVISO : ING. BROSA

COMENTARIOS : CASO PRACTICO

MEMORIA DE: CALCULO DE ALUMBRADO

1. DATOS DE ENTRADA,

Circuito No. i TA-04
Tablero HERY A
Numero de Fases 1

Factor de Potencia (FP) : 0,900
Potencia en KW : 0.500
Tension en Volts (V) 127

No., de Conductores por Fase : 1
Temperatura Ambiente i 40,0 C, .
Aislamiento Tipo - 3 THW-LS
Temperatura de Alslamiento : 75 (o

Tipo de Instalacion TUBERIA CONDUIT

2. “CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR:AMPACIDAD
2.1 Corriente Nominal (In)
In = (KW * 1000) / (V)
In = 3,94 Amp.

Factor de Agrupamiento (FA) - =

1
Factor de Temperatura (FT) 0.88

2.2 Calculo de la Corrientc afectada por Factores de coxreccion'
Ia = In / (FA * FT) ’
Ia = 4,47 Amp.

Corriente Corregida (Ic) (Art. 430-22 NOM-001~ SEMP-1994)
Ic = Ia ¥ 1,25

Ia = 5.5923 Amp,
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PROYECTO No.

CLIENTE
FECHA
COMENTA

UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

: TESIS-1/96 HOJA No.: 2

¢ PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B,

t 21/09/96 REVISO : ING. BROSA
RIOS : CASO PRACTICO

MEMORIA DE: CALCULO DE ALUMBRADO

Tuberia conduit = 19 mm de Diam (Tabla 3A NOM~00)-SEMP-1994)

SELECCION DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD.

Con la corriente corregida, se selecciona el conductor,
con la Tabla 310.16 de la NOM-001-SEMP-1994.

Calibre : 14 AWG
Que conducen: 20 Amp.

CALCULO DEL INTERRUPTOR.

Amps, de Interruptor: 1Iint = In * 1.25
Iint = 4.9213 Amps.

Valor estandard del Interruptor =1 x 15 Amps.

CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR CAIDA DE TENSION.

Longitud del circuito en metros (L) = 60.0
Calda de Tension (ea%) = 2.50

e} = (In* 2 *L *(Rcos O + Xsen 0)*100) / (V*1000)
Donde: R = 6.4698 Ohms/Km X = 0.,0000 Ohms/Km
Valor adectado de Caida de Tension.

Calibre calculado por calda de tension = 12 ANWG

SELECCION DEL CONDUCTOR.
calibre seleccionado por : caida de Tension

Calibre del conductor de puesta a tierra = 14 AWG
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UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS- ELECTRICOS

PROYECTO No.: TESIS~1/96 HOJA No.: 1

CLIENTE ¢ PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B.
FECHA i 21/09/96 REVISO : ING, BROSA
COMENTARIOS : CASO PRACTICO

MEMORIA DE: CALCULO DE ALUMBRADO

1. DATOS DE ENTRADA.

circuito No, v CC-01
Tablero HEL O
Humero de Fases 1
Factor de Potencia (FP) :+ 0.900
Potencia en KW: : 0,500

Tension en Volts (V) : 127
No. de Conductores por Fase : 1
Temperatura Ambiente : 40,0 C.

Alslamiento Tipo 1 THW-LS

Temperatura de alslamiento 15 c. '

Tipo de Instalacion : TUBERIA CONDUIT

2. CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR AMPAC;DAD

2.1 Corriente Nominal (In)

In = (KW * 1000) / ( V)

In = 3.94 Amp.
Factor de Agfupamiento (FA) =1

Factor de Temperatura (FT) = 0,88

2,2 Calculo'de la Corriente afectada por Factores.de Correccion::
Ia = In / (FA * FT)

Ia = 4.47 Amp. ‘

Corriente Corregida (IC) (Art. 430-22 NOM-001-SEMP-1994)

Ic = Ia ¥ 1,25 '

la = 5,5923 Amp.
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UHAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA No.: 2

CLIENTE : PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B,
FECHA i 21/09/96 REVISO : ING. BROSA
COMENTARIOS : CASO PRACTICO

MEMORIA DE: CALCULO DE ALUMBRADO

3. SELECCION DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD.

Con la corriente corregida, se selecciona el conductor,
con la Tabla 310.16 de la NOM-001-SEMP-1994,

Calibre : 14 AWG
Que conducen: 20 Amp.

4, CALCULO DEL INTERRUPTOR.

Amps, de Interruptor: 1Iint = In % 1.25
1int = 4.9213 Amps.

Valor estandard del Interruptor = 1 x 15 Amps.

5. CALCULQ DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR CAIDA DE TENSION,

Longitud del circuito en metros (L) = 25.0
;Calda de Tension (e$) = 1,00

e% = (In* 2 *L, %(Rcos O + Xsen 0)*100) / (V*1000)
Donde: R = 6.4698 Ohms/Knm % = 0,0000 Ohms/Km ~ ‘
Valor adeéuado de Caida de -Tension. ‘ ' ‘

Calibre calculado por caida de tension = 12 AWG

6. SELECCION DEL CONDUCTOR.
calibre seleccionado por - i Caida de Tension
Calibre del conductor -de puesta a tierra = 14 AWG

Tuberia- conduit o= 19 nm de Diam (‘Tabla 3A NOM~ 001 SBMP-1994)

182



PROYECTO No.

CLIENTE
FECHA
COMENTARIOS

MEMORIA DE:

: TESIS-1/96

UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARMMETROS ELECTRICOS

HOJA No.:
: PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABOROD :
: 21/09/96 REVISO
¢ CASO PRACTICO

RESUMEN DE CALCULO DE CONDUCTORES

1
R.V./H.B.
ING. BRQSA

CIRCUITO:

FASES

TENSION :

POTENCIA:

AISLAMIENTO: THW-LS

LONGITUD:

CALIBRE SELECCIONADO POR AMPACIDAD

fALIBRE SELECCIONADO POR CAIDA DE TENSION

CALIBRE SELECCIONADO POR Caida de ‘Pension

CALIBRE DEL CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA =

CF-04 SERVICIO DE FUERZA
3 NC/FASE : 1
440 Volts. FAC. POT: 0.9
60.00 H,P.

“TEMP. AISLAM: 75

60.0 Metros

“
&,

2 AWG

u
o1

2 AWG
e % = 1.285

= 2 AWG

8 AWG:

TUBERIA = 1 = 32 mm.

1 NOMINAL: 80.00 Amps.
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UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOQJA No.: 2
CLIENTE : PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B.
FECHA : 21/09/96 REVISC : ING., BROSA
COMENTARIOS : CASO PRACTICO
MEMORIA DE: RESUMEN DE CALCULO DE CONDUCTORES

CIRCUITO: CF-05 SERVICIO DE FUERZA

FASES H] NC/FASE : 1

TENSION : 220 Volts. FAC, POT: 0.9

BOTENCIA: 3.50 KW, I NOMINAL: 10.21 Amps.

AISLAMIENTO: THW-LS' TEMP. AISLAM: 75 C.

LONGITUD: 75.0 Metros

CALIBRE SELECCIONADO POR AMPACIDAD

i

14 AWG

CALIBRE SELECCIONADO POR CAIDA DE 'TENSION = 6 AWG

e %t = 0.966

CALIBRE SELECCIONADO POR Caida de Tehsion s 6 AWG

CALIBRE DEL CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA = = 14 AWG

TUBERIA = 1 - 25 tmm
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UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No.: TESIS-1/96

HOJA No.: 3
CLIENTE : PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B.
FECHA : 21/09/96 REVISO : ING. BROSA
COMENTARIOS : CASO PRACTICO
MEMORIA DE: RESUMEN DE CALCULO DE CONDUCTORES

CIRCUITO: CF-06 SERVICIO DE FUERZA

FASES : 3 NC/FASE : 1

TENSION : 220 Volts. FAC. POT: 0.9

POTENCIA: 9.00 KW, 1 NOMINAL: = 26.24 Amps,

ATSLAMIENTO: THW-LS TEMP. AISLAM: 75 = C.

LONGITUD: = 50.0 Metros

CALIBRE SELECCIONADO POR AMPACIDAD = 8 AWG |

CALIBRE SELECCIONADO POR CAIDA.DE TENSION-= 8 AWG

e % = 2,584

CALIBRE SELECCIONADO POR Caida de Tension = 8 AWG

CALIBRE DEL CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA = 10 AWG

TUBERIA = 1 - 19 mm.
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UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULC DE DPARAMETROS ELECTRICOS3

PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA No.: 4
CLIENTE : PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V,/H.B.
FECHA 1 21/09/96 REVISO : ING. BROSA
COMENTARIOS : CASQO PRACTICO
MEMORIA DE: RESUMEN DE CALCULO DE CONDUCTORES
CIRCUITO: TA-01 SERVICIO DE FUERZA
FASES 01 NC/FASE : 1
TENSION : 127 Volts, FAC, POT: 0.9
POTENCIA: 0.50 KW, I NOMINAL: 3.94 Amps.
AISLAMIENTO: THW-LS TEMP. AISLAM: 75 C.

LONGITUD: * €0.0 Metros
CALIBRE SELECCIONADO POR AMPACIDAD = 14 AWG

CALIBRE SELECCIONADO POR CAIDA DE TENSION = 12 AWG

e % = 2,166

CALIBRE SELECCIONADO POR Caida de Tension = 12 AWG

CALIBRE DEL CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA = 14 AWG

TUBERIA = 1 -~ 19 .mm.
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UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA No.: §
CLIENTE : PEMEX EXPLORACION Y FRODUCCION ELABORO : R.V./H.B.
FECHA : 21/09/96 REVISO : ING. BROSA
COMENTARIOS : CASO PRACTICO
MEMORIA DE: RESUMEN DE CALCULO DE CONDUCTORES

CIRCUITO: TA-02 SERVICIO DE FUERZA

FASES i 2 NC/FASE : 1

TENSION : 220 Volts. FAC. POT: 0.9

POTENCIA: 0.75 KW. I NOMINAL: ©2.68 Amps.

AISLAMIENTO: THW-LS TEMP. AISLAM: 75 C.

LONGITUD: 65.0 Metros
CALIBRE SELECCIONADO POR AMPACIDAD = 14 AWG

CALIBRE SELECCIONADO POR. CAIDA DE TENSION =-12. AWNG

e ¥ =0.652

CALIBRE SELECCIONADO POR Caida de Tension = 12 AWG

CALIBRE DEL CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA. = 14" AWG

TUBERIA = 1 - 19 mm.

187



UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No,: TESIS-1/96 HOJA No.: 6
CLIENTE : PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B.
FECHA : 21/09/96 REVISO : ING. BROSA
COMENTARIOS : CASO PRACTICO
MEMORIA DE: RESUMEN DE CALCULO DE CONDUCTORES
CIRCUITO: TA-03 SERVICIO DE FUERZA
FASES ;2 NC/FASE : 1
TENSION 220 Volts. FAC, POT: 0.9
POTENCIA: 0,75 KW. I NOMINAL: 2.68 Amps.
AISLAMIENTO: THW-LS ' TEWP. AISLAM: 7% C.

LONGITUD: 65.0 Metros
CALIBRE SELECCIONADQ POR AMPACIDAD = 14 AWG

CALIBRE SELECCIONADQ POR CAIDA DE TENSION = 12 AWG
e % = 0.652

s
| CALIBRE SELECCIONADO POR Caida de Tenpion = 12 AWG

- " 'CALIBRE DEL CONDUCTOR DE' BUESTA A TIERRA = - 14 AWG

TUBERIA = 1 ~ 19 mm.
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UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA No.: 7
CLIENTE '+ PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B.
FECHA 1 21/09/96 REVISO : ING. BROSA
COMENTARIOS .+ CASO PRACTICO
MEMORIA DE: RESUMEN DE CALCULO DE CONDUCTORES

CIRCUITO: TA-04 SERVICIO DE FUERZA

FASES t 1 . NC/FASE : 1

TENSION : 127 Volts. FAC. POT: 0.9

POTENCIA: 0.50 KW, I NOMINAL: - 3.94 Amps:

AISLAMIENTO: THW-LS TEMP., AISLAM: 75 = C.

LONGITUD: 60.0 Metros
CALIBRE SELECCIONADO POR AMPACIDAD = 14 AWG

CALIBRE SELECCIONADO POR CAIDA DE TENSION = 12 AWG
et = 2,166
CALIBRE SELECCIONADO POR Caida de Tension = 12 AWG

CALIBRE DEL CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA = 14 AWG

TUBERIA = 1 ~ '19 mm.
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UNAM FACULTAD DE INGENIERTA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA No.: 8
. CLIENTE . PEMEY EXPLORACION ¥ PRODUCCION ELABORO : R.V,/H.B,
FECHA 1 21/09/96 RKEVISO : ING. BROSA
COMENTARIOS : CASO PRACTICO
MEMORIA DE: RESUMEN DE CALCULO DE CORDUCTORES
CIRCUITO: CC-01 SERVICIO DE PFUERZA
FASES : 1 NC/FASE :+ 1
TENSION : 127 Volts. FAC., POT: 0.9
POTENCIA: 0.50 KW, I NOMINAL: 3.94 Amps.
AISLAMIENTO: THW-LS TEMP. AISLAM: 75 = C,

LONGITUD: 25.0 Metros

CALIBRE SELECCIONADO POR AMPACIDAD = 14 AWG

CALIBRE SELECCIONADO POR CAIDA DE TENSION = 12 AWG
e % = 0,903
CALIBRE SELECCIONADO POR Caida de Tension = 12 AWG

CALIBRE DEL CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA - 14 AWG

K ' TUBERIA =1 - . 19 mm,
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UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA No.: 1
CLIENTE ; PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B.
FECHA 1 21/09/96 REVISO : ING. BROSA
COMENTARIOS : CASO PRACTICO
MEMORIA DE: RESUMEN DE CALCULO DE CONDUCTORES
CIRCUITO: CF-03 SERVICIO DE FUERZA
FASES : 3 NC/FASE : 1
TENSION : 440 Volts. FAC. POT: 0.9
POTENCIA: 75.00 KVA. I NOMINAL: 98.41 hmps,
AISLAMIENTO: THW-LS TEMP. AISLAM: 75 C.

LONGITUD: 100.0 Metros
CALIBRE SELECCIONADO POR. AMPACIDAD a 2 AWG

CALIBRE SELECCIONADO POR CAIDA DE TENSION = 2/0 AWG
e % = 1,{61

CALIBRE SELECCIONADO POR Ampacidad = 2/0 VG .

CALIBRE DEL CONDUCTOR DE-PUESTA A TIERRA = 6 AWG.

TUBERIA = 1 - 51 .mm,

i
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L

CUADRO DE CARGAS TABLERO DE ALUMBRADO "A "

COBERTIZO BOMBAS PROYECTO: TESIS-1/36
OESCRIPCION WATTS POR W1 [CTO]A B G ICTO] INT [WATTS POR GESCRIPCION
FASE FASE
[ RESISTENCIA CALEFACTORA | 500) NG 7 [2X15 ] 375 ALURAGG GORER TG
ALUMGRADS CORERTIZO 378 I 375 NOMEAS
BOMBAS 378 15 £30| CONTAG 1O WOROF AGCO
HEEERVA . 5 6 RESERVA
RESERVA 7 5 REGERVA
RESERVA ) [ 0 ! RESERVA
TOTAL B00f 37| 375, 3751 375] 600) TOIAL
FASEA 875 FASE 750 FASE 875
B [
CESBALANCEQ (FM~ Fmyx100 = 875 300 143 %
50
i 675
TABLERO A Mo TIPO OE MONTAJE SOBREPONER
MARCA SUARE O CATALOGD VOLTAJE: 1200220 V
FASES 3 HL08 4 CALIORE CONDUCTORES 4 6AWG

INTERRUPTOR  3X0.  AMP LOCALY COBERITZO BOMBAS .
; . LADG

INTERRUPTGRES DERIVADOS

2Pz 1 Polos 15 Amp
TZen T F Poes _—T.’;I«mp
TP T poes T A
e T potos Amp
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4.4.2 Calculo de Corto Circuilto,

En el andlisis de corto circuito se consideran los tiempos de desconexion de los dispositivos
de proteccion, para efectuar el calcuio que determinara la capacidad de los lusibles e
Interruptores que liberaran “las fallas que puedan presentarse en los componentes de la
instalacion en general.

De los datos proporcionados por PEMEX la alimenlacion se suministrard a través de una linea
de transmision en 2.4 KV y una corriente de Corto Circuito de 525 Amperes.

La acometida serd a base de un sistema de apanarrayos cortacircuitos y transformador 'con
alambre de cobre semiduro desnudo. calibra No. 2 AWG los cuales deberdan soporiar
adecuadamente las corrientes de corlo circuito.

Consideraciones Generales,

La carga que se considera para el cilculo de corlo circuito es el motor de 60 HP para la
bomba GA-100.

La contribucién del sistema de distribucion al corto circuito es
2.4 Kv.* 525 Amp *V3 = 2,182 MVA
Se éonsidera 1HP = 1 KVA {pag. 339 de STD. 141-1986 DE. 1990)

“Se consideran valores de reac(anc:as sublransllonas por considerarse lnslanlanea al
‘momento del corto. .

E calculo se efecta en el bus de 440.volts para el primer medio ciclo,

El duagrama unififar y de reactancias se muestra en las ﬂguras 442y 4428,
respechvamenle. Lo :

La memoria de calculo se presenta a continuacion.
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PROYECTO No. :

CLIENTE
FECHA

COMENTARIOS
MEMORIA DE:

UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

TESIS-1/96 HOJA No.: 1
t PEMEX EXPLORACION V PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B,
: 21/09/96 REVISO : ING. BROSA

: CASO PRACTICO
CALCULO DE CORTO CIRCUITO

PLANTA O INDUSTRIA: ESTACION DE BOMBAS A BATERIA S5TA AGUEDAI
UBICACION : POZA RICA VERACRUZ
COMENTARIO : CALCULO PARA MOTOBOMBA DE 60 HP

1. PROPOSITO DEL CALCULO.

Con el proposito de seleccionar adecuadamente, asi
como de aplicar perfectamente los dispositivos de
proteccion, es necesario conocer las corrientes de
corto circuito en los puntos criticos del'sistema,
para determinar la capacidad interruptiva del dis-
positivo que sera instalado en dicho punto,

2, METODO DE CALCULO.

. Se utilizara el Metodo en Por Unidad (p.u.}
Para realizav dicho calculo, es necesario tomar en
cuenta las siguientes consideraciones:

Diagrama Unifilar.

Partiendo del diagrama unxlear, 5e elaboxa un
Diagrama de  Reactancias,

Fuentes de contribucion de la Corriente de Corto Circuito.
Las fuentes bagicas de corriente de falla en todoel
sistema electrico son: La compaﬁma sumlnlsttadora y

log motores de induccion en operaclon

Motores. )
Poy simpleicaczon,,las cargas de motores se indican.

como un motor cuya capacidad es la suma de los .motores
instalados, Esto cuando los motores gon menores a 50 HP
y- se pueden agrupar, La impedancia subtransitoria para
los motores de. induccion se determina en base a'la contri-
bucion al punto de Falla, y se considera 1nstantanea al:

momento del -corto.

Lag cargas-de cualquier tipo de alumbrado no conerbuyen

~al corto circuito.

I



UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No.: TESIS-1/96

CLIENTE : PEMEX EXPLORACION. Y PRODUCCION
FECHA : 21/09/96

COMENTARIOS : CASQ PRACTICO

MEMORIA DE: CALCULO DE CORTQ CIRCUITO

3. TIEMPO DE DURACION DE LA FALLA.

HOJA No.: 2
ELABORO : R.V,/H,B,
REVISQO : ING. BROSA

El calculo de corto circuitoc se considera para el pri-
mer ciclo, donde se presupone que se tienen los maximos

valores simetricos de corto circuito.

4. POTENCIAS DE CORTQ CIRCUITQ PROPORCIONADAS POR
LA COMPAEIA SUMINISTRADORA EN LA ACOMETIDA.
FUENTE:

MVA 3 DE SUMINISTRO: 2.1838"
MVA 1 DE SUMINISTRQ: 0,7500

5. SELECCION DE BASES.

Las bases seleccionadas para fines de calculo
de las corrientes de falla son:

KVA BASE: 75,0000
KV BASE : 0.4400

6. IDENT;FICACION‘DE ELEMENTOS .:

ELEMENTO: -~ DEL NODO: ' AL NODO: DESCRIPCION
1 1 2 ACOMETIDA
2 2 3 TRANSFORMADOR 75 KVA
3 S A 1

.QMOTO‘BOMBA 60 HP

TS



UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA No.: 3
CLIENTE i PEMEX EXPLORACION ¥ PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B.
FECHA : 21/09/96 REVISO ING. BROSA
COMENTARIOS : CASQO PRACTICO
MEMORIA DE: CALCULO DE CORTO CIRCUITO
7. CALCULO DE REACTANCIAS.
ELEMENTO: DESCRIPCION: REACTANCIA;
1 SUMINISTRO 0.034344 p.u.
2 Transformador  0.030000 p.u.
3 Carga 0.250000 p.u.
El valor de Corto Circuito se calcula considerando
las aportaciones de todas las cargas al nodo de falla.
Nodo donde se calcula la Falla = 3
Impedancia en p.u. despues de reducir el Sistema = 0.05117324

CORRIENTE TRIFASICA DE CORTO CIRCUITO SIMETRICA EN EL NODO 3 = 1923.11 Amp

CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO ASIMETRICA EN EL NODO 3 = 2403.8927 Amp

POTENCIA DE CORTO CIRCUITO SIMETRICA = ‘ 1.47 MVA

CORRIENTE. MONOFASICA DE CORTO CIRCUITO SIMETRICA EN EL NODO 3 « 9684.1198 ‘Amp.

<10
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DIAGRAMA UNIFILAR PARA CORTO CIRCUITO

24KV, 3F, 34,60 Hz

C.F.E (EXISTENTET)

3-2AWG

MVA cc 3 =2.183 MVA

JUNJ

A .
s

NODOQ DEFALLA

75 KVA OA .
f\f\ 12400 - 440/254 V

2%=3%

X"=0.20 -

m
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DIAGRAMA DE REACTANCIAS DE SECUENCIA POSITIVA

NODO |

ACONETIN
Nttt wodsrn it

\H

NODO 2

Nintobe Falla THANSFORMADOR TR
NikARS-omi P

T

NODG 3

i
MOTOR DE 6o 1P

] Nuprrs nopy
|
. @

NODO 4
' NODO |

Nado e Falla EQUIMVALENTLE Y

." »
! NIV nopdd b
¥ NoDO 3
MOTOR BE o0 g1
Nmnt ey,
NODRO 4
i
1
L |
: s BIHIVALENTE 2

Nude by tall,
\'i'-] . NPV R Os R R D
- NODO 3
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4,4.3 Sistema de Tierras

Esta memoria de ¢alculo tiene por objeto determinar la red de lierras a la cual se conectaran
las estrucluras, carcaza del molor, tableros eléclricos y, en general, todas aquellas parnes
meldlicas que dehan estar a polencial de tierra, en cumplimiento con los codigos y normas
eslablecidos en este proyecto.

Consideraciones Técnicas,

Area; Cobertizo bombas: 15.5 m X 9.6 m.
Resistividad: -5 ohms/m.
Contribucién de Corta Circuito: 192257 Amp.
Factor de Crecimiento def Sistema: 1.
Tiempo maximo de aperiura de falla: 2 segundos.
- Conductor; Cabtle de Cobre desnudo.
Profundidad de Enterramiento: 800 mm.
Conectores Tipo; Soldables por fusidn.
L 15.50 . |

- — o

‘ : < Cable
9.6 \, - de
. : . . Cobre

Desnudo

varith ald

Figura 4.4.3 DiseAo preliminar de fared.
Cilculos, -

Los calculos para la red de tlerras se presenian en ia memiona corraspondiente de este i
proyecto. ) ' B .
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UNAIM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA No.: 1
CLIENTE : PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B.
FECHA 1 21/09/96 REVISO : ING. BROSA
COMENTARIOS : CASQO PRACTICO
MEMORIA DE: DISEEC Y COMPROBACION DE UN SISTEMA DE TIERRAS

1. OBJETIVO.

Determinar la Red de Tierras a la cual se conectaran las
estructuras, carcaza de motores, tableros, transformadores
y en general, todas aquellas partes metalicas qusg deban
estar a potencial de tierra. ,

2. DATOS DE ENTRADA.

Corriente de Falla o Corriente de Corto Circuito (IF): 923,11 Amps.
Factor de Crecimiento (FC): 1,00
Tiempo de duracidn de 1a Falla en Segundos {t): 0.500

Factor de Decremento (FD): 1.00

CALCULO DEL CALIBRE REQUERIDO DEL CONDUCTOR:

Conectores Tipo: ' SOLDABLES
Temperatura Maxima Permisible en grados centigrades (TM): 450
Temperatura Ambiente en grados centigrados (TA): 40

IC = Corriente Corregida = (IF * FC * FD),
IC = 1923.110 Amperes. .

De acuerdo a la Ecuacion de Onderdonk...
Para el calculo de la seccion minima  del conducter:
SC = 'IC / SQRT- ({LOG{({TM - TA)/(234+TA}}+1))/(33*L))

‘Seccion Minima requerida enicircular Mils (8C) & N 12393.2092
Se Selecciona un conductor calibre C e 2/0 ANG
Seccion del conductor seleccionado = 133100.00

Diametro del conductor scleéccionado (d) = 19.01064
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UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA No.: 2
CLIENTE : PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B.
FECHA ; 21/09/96 REVISO : ING. BROSA

COMENTARIOS : CAS0 PRACTICO
MEMORIA DE: DISEEQ Y COMPROBACION DE UN SISTEMA DE TIERRAS

3. CALCULO DE LA LONGITUD REQUERIDA EN LA RED,

Longitud de la red en metros (LR): 15,50
Ancho de la red en metros (AR): 9.60
Profundidad de Enterramiento en metros (H): 0.800
Resistividad superficial en Ohms/Metro (RS): 3000.000
Resistividad del terreno en Ohms/Metxo (RT): 5.000
Conductores propuestos a la Ancho (Transversales) (T): 2
Conductores propuestos a lo Largo {Paralelos) (P}: 2

Numero de Electrodos o Varillas (VAR): 4
Longitud de los Electrodos en Metros {LVAR}): 3,050

El valor de la longitud del cable necesaria para que
la red sea segura se calcula con la expresion: : ) i “

LR = (KM*KI*RTYIC*SQRT(t})/(116 + .0.174%RS)
KM = (1/2%3,1416) * (LOGU{D*D) /16*H*d) )+ {1/3.2416)~
*O{LOG({3/4)*{5/6)x(7/8) ... .. 1) ‘hasta N - 2
KI = 0.656 + (0.172 * N}
Donde:
LR = Longitud requerida por el conductor,
KM = Coeficiente que toma en cuenta-los
" conductores de la malla en cuanto a

numero, calibre y disposicion.

KI = Coeficiente de correccion: por irlegulalldades

N = Numero de conductores paralelos,

D u Separacxon entre los conductores de'la malla,

d. = Diametro de los conductores que forman la malla.
H = Profundidad de enterramiento.

Resulta entonces:

KM = 1.189739
KI =~ 1,000000
LR = 12.6792

i




PROYECTO No,:

CLIENTE
FECHA

COMENTARIOS

MEMORIA DE:

UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

TESIS-1/96 HOJA No.: 3
: PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B,
: 21/09/96 REVISO : ING. BROSA

CAS0 PRACTICO
DISEEO Y COMPROBACION DE UN SISTEMA DE TIERRAS

4, CALCULO DE LA LONGITUD TOTAL DEL CONDUCTOR (LT).

LT =

(LR * P) + (AR * T) + (VAR * LVAR)

Donde:

LT =
P =

T

Longitud total del conductor en metros:
Numero de conductores paralelos finales,
Numero de conductores transversales finales.

Resulta entonces:

LR =
LT =

12,6792
62,4000

Se cumple que LT » LR

5. CALCULO DE LA RESISTENCIA DE LA RED (RRED).

RRED

= (RT / (4+(SQRT((LR*AR)/3.1416)))) + (RT/LT)

Resistencia de la red en Ohms:

RRED

Como

= 0.2618

RRED < 5 Ohms:

La red se considera segura.

Are.

2403-2 NOM-001-SEMP-1994,
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UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No.: TESIS-1/96

4
R.V./H.B,

: ING., BROSA

HOJA No.:
CLIENTE : PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO :
FECHA 1 21/09/96 REVISO
COMENTARIOS : CASO PRACTICO
MEMORIA DE: DISEEO Y COMPROBACION. DE UN SISTEMA DE TIERRAS

6. CALCULO DE LOS POTENCIALES DE MALLA.

Maximo Aumento de Potencial en la Malla (EMAY):
EMAX = IC * RRED

EMAX = 503.3869

Potencial de Paso en la Malla. (ES):

ES = (KS * KI * RS * IC) / (LT)

KS = (1/3. 1416)‘((1/2'H)4(l/D'H)+(1/2*D)+(1/3‘D),.,

Hasta T

Donde:

ES = Potencial entre los pies de una persona
al dar un pago cuando circula una corrientce
de falla hacia tierra.

KS = Coeficiente que considera. la profundidad
de enterramiento de la red y el numero de
conductores txansversales.

Resulta entonces:

ES = 33.6654
K§ = 0.2185

Potencial de Contacto en la Malla (EC):

EC = (KM * KI * RT # IC) / (LT}

EC = Potencial que se considera entre la mano
de una persona apoyada en un elemento
y el piso.

Resulta entohces:

EC =  183.3333
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UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA No.: 5
CLIENTE : PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B
FECHA 1 21/09/96 REVISO : ING. BROSA

COMENTARIOS ; CASO PRACTICO

MEMORIA DE: DISEEO Y COMPROBACION DE UN SISTEMA DE TIERRAS

7. CALCULO DE LOS POTENCIALES TOLERABLES.

Potencial de Paso Tolerable (EPT):
EPT = (116 + (0.7*RS)) / SQRT(t)

EPT = Voltaje maximo permisible entre pies
sobre el piso,

Potencial de Contacto Tolerable (ECT):
ECT = {116 + {(0.,17*RS)) / SQRT(t)
ECT

]

Voltaje maximo permisible entre el piso
y un punto tocado con la mano.

EPT = 3133.8973
ECT =  885.2977

8. COMPROBACION DE LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD.
8.1 Ppotencial de Paso de la Malla debe ser menor o igual
que el Potencial de Paso Tolerable ( ES <= EPT)

Se cumple que ES «= EPT: 33,6654 <= 3133.,8973

8.2 Potencial de Contacto en la Malla debe ser wenor
que-el Potencial de Contacto Tolerable (EC < ECT)

Se cumple que EC < ECT: 183.3333 < 885.2977

8.3 'La longitud requerida del conductor debe ser menor
gue la longitud total del conductor propuesto. (LR < LT)

Se cumple que LR < LT: 12,6792 « 162.4000
9. CONCLUSION:

Debido a que se cumplen las condiciones anteriores, podemos . . o
decir que la Red esta diseBada dentro de los limites de seguridadk
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4.4.4 Alumbrado

Esta memoria de calculo tiene por objeto determinar la cantidad de luminarios necesarios para
la correcta iluminacion del cuarto de bombas, en cumplimiento con los codigos y normas
establecidos en este proyecto.

Consijderaciones Técnicas.

Vollaje de Operacién: 220V CA.
Potencia de Luminario: 250 W.

Tipo de Lampara: V de Mercurio.
Tipo de Montaje: Colgante.
Altura de Montaje: 3m. .

Tipo de Alslamiento de los Conductores:  THW-LS
Temperatura de Aislamiento: 75°C.
Ambiente de Operacion; Hamedo.
Nivel de lluminacion Requerido: 210 Luxes.
Canalizaciones.

Las canalizaclones eléctricas para los circuitos de alumbrado, serén tubo conduit-galvanizado

CED. 40, con un factor de relleno de acuerdo con la NOM-001-SEMP-1994 para calculo de
tuberfa conduit.

Calculos.

Los calculos para el alumbrado se realizaron por eI método- de- cawdad zonal para dreas

interiores y se presentan en la memoria snguuente La distribucién de. los luminanos se indica
en la figura 4.4.4.
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UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULD DE PARAMETRQS ELECTRICOS

PROYECTO No,: TESIS-1/96 HOJA No.: 1
. CLIENTE : PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B.
‘ FECHA : 21/09/96 REVISO : ING. BROSA

COMENTARIOS : CASO PRACTICO )
MEMORIA DE: CALCULO PARA ALUMERADO PARA AREAS INTERTORES

1. DATOS DEL LOCAL.

. Largo del Local en Metros [(L): 13,50
: Ancho del Local en Metros (A): 7.60

; Altura del Local en Metros (h): ' ‘ 4.00

2. DATOS DEL AREA DE TRABAJO A ILUMINAR.

Tipo de Recinto: COBERTIZO DE BOMBAS

‘s Nivel de Iluminacion Requerido en Luxes ~{NIR): = 210
Altura del Plano de Trabajo en Metros [APT) : 0.90
Altura de Montaje del Luminario en Metros (AML): 3.00
Reflactancia Promedio de las Paredes ;0,000
Reflactancia del Techo del Local ;0,300
Reflactancia del Piso del Local ;o 0,200

3, ' CARACTERISTICA DEL LUMINARIO.

Marea : C. H. DOMEX
Tipo : ) . CHAMP
Cataleogo F S VMVC-20~250G
Potencia en Watts' ! 1250

Tension en Volts : 220
Lumenes por Lampara {LXL) ¢ 12100/
Numero de Lamparas por Luminario (NLL): ‘ 1

Ao



PROYECTO HNo.:
CLIENTE
FECHA

COMENTARICS

MEMORIA DE:

UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS
TESIS-1/96 HOJA No.:
: PEMEX EXPLORACION Y PRCDUCCION ELABORO
1 21/09/96 REVISO

CASO PRACTICO
CALCULO PARA ALUMBRADO PARA AREAS INTERIORES

2

: R.V./H.B.

ING. BROSA

4. FACTORES DE PERDIDAS.

Factor
Factor
Factor
Factor
Factor
Factor

Factor

Donde:

1

de Perdidas por Temperatura (FPT)

de Perdidas por Tension (FPV) r1.
de Perd. de Lum. por Polvo y Desgaste (FPPYD) : 1.
de Perd. por L mp. Quemadas o Fundidas (FPLQ)

de Perdida por Suciedad Acum, en Local (FPSA) : 0.
de Perdida por Lumenes de la Lampara (FPLL) : 1.
de Perdidas Totales (FP) : 0.7

FP = FPT * FPV * FEPYD + FPLQ * FPLL * FPSA

CALCULOC DE LAS RELACIONES DE CAVIDAD,

RCE = (5 % (h - (AML % APT)) * (L + A)) / (L * A)

RCp = (5 * AML * (L + A)) / (L * A)

RCL = (5 * APT * (L + M) / (L * A)

Relacion de Cavidad de Techo

“(RCE) : 0,10
Relacion de Cavidad de Piso~ '(RCp): 0.93
Relacion de.Cavidad del Local (RCl): 3.08
Coeficiente de Utilizacion (CU) 0.400

6. ~CALCULO DEL NUMERO DE LUMINARIAS (NL) .

HL = (NIR * (L * A)) / (NLL + LXL * CU * FP) =

Pox acomodo,

5.94

NL = B

A Prom = (L * A}/ NL

Py
o
f=]
<

El Area Promedio por Luminario én metros cuadrados es de’ 17,10
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PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA No.: 3
CLIENTE : PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V
FECHA : 21/09/96 REVISO : ING.
COMENTARIOS : CASO PRACTICO
MEMORIA DE: CALCULO PARA ALUMBRADO PARA AREAS INTERIORES

7. CALCULO DEL ESPACIAMIENTO ENTRE LUMINARIOS (R).

UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

E = SQRT ((L * A) / NL)

Espaciamiento Promedio (en metros) = 4.14

DISPOSICION DE LUMINARIOS.

Luminarios Iniciales Calculados = 6

Luminarios a lo Large (LAL=L/E) = 3,26

Luminarios a lo Ancho (LAA=A/E) = 1.84

Por acomodo...

Luminarios a lo Largo = 3

Luminarios a lo Ancho B 2

El numero instalado de Luminarias (NI) Tbtales»sera de [

bonde: NI = LAL * EAA

COMPROBACION DE LOS NIVELES DE ILUMINACION (NL).

NL = {NI * NLL * -LXL *« CU *:FP) / (L *: A}

10,

Num. Lamparas: Luxes:
6 212.28
CONCLUSIONES,

El Nivel de Luxes obtenido es adecuado para
el Nivel de Iluminacion Requerido.

LJHUB.
BROSA
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basado en 1a Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMP-1994

* Figura 4.4.4. Distribucion de Luminarios en Coberlizo de Bombas )
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basado en Ju Nomma Oicial Mexicans NOM-003-SEMP-1994

4.4,5 Clasificacion Eléctrica

El area de coberizo de bombas, destinada a procesar hidrocarburos y sus derivados,
requerira de Una instalacion eléctrica clase | division 2, de acuerdo a la norma NOM-001-

SEMP-1994.
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UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No.: TESIS-1/96

CLIENTE ; PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION
FECHA : 21/09/96

COMENTARIOS : CASO PRACTICO

MEMORIA DE: CLASIFICACION ELECTRICA

DATOS Y CLASIFICACION DEL PRODUCTO:

Producto que se maneja : HEPTARO
Area Industrial de proceso : REFINACION
Material Encerrado (S/N)? : 5

Clase: I CASES Y VAPORES INFLAMABLES

Division: 2 Normalmente No Peligrosas.

HOJA No.: 1
ELABORO : R.V./H.B.
REVISO : ING. BROSA

Lugares en que el material peligroso esta contenido en
recipientes cerrados de los cuales puede escapar solo en

caso de accidente o funcionamiento anormal.

Grupo; D

Temp. de Ignicion= 204 grados centigrados.
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Desarsollo de un Sistema de Computavion para Caleulo y Edsboracinn de Memorias para Proyectos Eféctrivos,
basado en Ja Notina Oficial Mexicana NOM-001-SEMP-1994

4.4.6 Volumen de QObra

A continuacion se presenta el catélogo de conceptos para el sistema de tierras y alumbrado,
incluyendo por partida, la descripcidn y cantidades.

Se realiz6 el calculo de precios unitarios para los conceptos de los sistemas antes
mencionados. Por simplicidad, a manera de ejemplo, se presentan cuatro casos tipicos del
método y procedimiento de célculo de precios unitarios.
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UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA No.:
CLIENTE + PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO :
FECHA : 21/09/96 REVIS0
COMENTARIOS : CASO PRACTICO
MEMORIA DE: CATALOGO DE CONCEPTOS
PARTIDA: CONCEPTO: UNIDAD: CANTIDAD: p.U,
01 CONEX. SOLD."GY" CABLE 2/0 A VAR PZA 4.00 75.00
02 CARTUCHO NO. 45 PARA CONEXIOW SO PZA 3.00 122,34
03 CONEX. SOLD."TA" CAL 2/0 A CAB 2 PZA 8.00 102.30
04 CONEX. SOLD."VS" CABLE 2 A 45% E PZA 4.00 68.80
05 CARTUCHO NO, 115 PARA CONEXION S PZA 1.00 27.50
06 CONEX. SOLD. "GL" CABLE 2 A ZAPA PZA 5.00 . 11.30
07 CARTUCHO NO, 32 BZA 1.00 27.50
08 VARILLA DE CU CON ALMA DE ACERO P2A 4.00 15,90
09 CABLE DE CU DESNUDO CAL. 2/0 AWG MTS 60.00 7.35
10 . CABLE DE CU DESNUDO CAL, 2 AWG T MTS 25.00 4.88
11 TUBO DE ALBAEAL DE 200 #M X 450 PZA 4.00 65.03
2 TUBO CONDUIT 19 MM DE FE GALVANI MTS 3.00 . 32,00
13 MONITOR FUNDIDO DE 19 MM DIAM, P PZA 6.00 3.90
14 CONEXION SOLDABLE TA DE 2 AWG A PZA 1.00 19,74
15 CONEXION SOLDABLE GR DE CU CAL 2 PZA 1.00 17.74
16 CARTUCHO NO. 90 PZA 5.00 27.50
17 CONEXION SOLDABLE TA DE CABLE DE PZA 7.00 17.74
31 LUMINARIA A PRUEBA DE VAPOR TIPO PZA 6.00 1778.84
32 COLGADOR P/LUMINARIA-TIPO “UNH" PZA 6.00. 54.61
33 CAJA REGISTRO SERIE "GUA" TIPQ “ PZA 4.00 147,85
34 CONECTOR DE GLANDULA TIPO “CGB" P2ZA 6.00 20,42
35 CORDON USO RUDO TIPQ "SJT" PARA  MTS 18.00 5.09
36 FIERRO DE ANGULO DE LADOS IGUALE KG 1,00 6,00
37 CADENA DE ACERO CON ESLABONES DE ML 9.00 18,00
38 CONTAC TIPQ CPS SENCILLO 125 V. 2 PZA 1,00 660.67
39 CONTACTO 250 VCA, 3 HILOS 4 POLO PZA -1,00 - 1142.82
40 TUBO CONDUIT GALV CED 40, 19MM D TMO 10.00 195.47
41 TUBO .CONDUIT GALV CED 40, 25MM D.TMO 7.00 46.60
42 REDUCCION BUSHING TIPO RE DE 25 PZA 4.00 13,32
43 PLACA DE ACERO AL CARBON DE 20 X PZA 2,00 56.00
44 TORNILLOS DE-ACERO GALV DE 6 MM = JGO 90.00 0.30
45 CAJA REGISTRO SERIE "GUA" TIPO L. PZA .5./00 137,64
46 CABLE DE CU ELECT CAL 12 AWG- TEW MTS. 386.00 3,90
417 CABLE DE CU ELECT CAL 10 AVWG THW MTS 240,00 4,10
48 CABLE DE CU ELECT CAL 6 AWG THW-- 4TS 260.00 8.80

1
R.V./H.B.
ING. BROSA

IMPORTE:

300.00
367.02
818.40
275,20

27.50
56.50
27.50
63,60
441.00
122.00
260.12
96.00
23,40
19,74
17.74
137.50
124,18

10673.04
327.66
591,40
122.52
791,62

6.00
162,00
660,67 -
1142.82
199470
326,20

53,28
112.00
27.00
£88.20
150540
984,00
228800




HOJA No.: 1
ELABORO : R.V./H.B.
REVISO : ING. EROSA

CONCEPTO: 31
IMPORTE

1597.00
13.00
0.30

1610.30

102.00
39,00

141.00

2,04
2.04

1753.34

5.00
10.00
8.00
2,00

UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS
PROYECTO No.: TESIS-1/96 :
CLIENTE : PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION
FECHA : 21/09/96
COMENTARIOS : CASO PRACTICO
MEMORIA DE: PRECIOS UNITARIOS
UNIDAD: CANTIDAD: P. U.:
MATERIALES :
LUMINARIA CHAMP  PZA 1.00  1597.00
CADENA DE ACERC  PZA 1.00 13.00
TORNILLOS JGO 1.00 0.30
SUBTOTAL:
MANO DE OBRA:
OFICIAL HRA 1.50 68,00
AYUDANTE HRA 1.50 26.00
SUBTOTAL:
HERRAMIENTAS :
HARRAM MENOR % 0.03 68.00
SUBTOTAL:
COSTO DIRECTO:
FINANCIAMIENTG % 5,00
UTILIDAD % 10,00
SAR % 8.00
INFONAVIT % 2,00
SECOGEF ) 0.50

COSTO INDIRECTO:
SUMA C.D, + C.I. =

0.50
© 25,50
1778, 84

24



UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA No.: 1
CLIENTE : PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B.
FECHA : 21/09/96 REVISO : ING. BROSA
COMENTARIOS : CASO PRACTICO
MEMORIA DE: PRECIOS UNITARIOS
CONCEPTO: 03
UNIDAD: CANTIDAD: P. U.: IMPORTE:
MATERIALES :
MOLDE PZA 1.00 13.50 13.90
POLVQ P/FUNDIR  KG 1.00 8.50 8.50
SUBTOTAL: 22.40
‘ MANO DE OBRA:
3 ELECTRICISTA HRA 0.50 68.00 34,00
1 SUBTOTAL: 34.00
; HERRAMIENTAS :
f PINZA P/FUNDIR ~ PZA 0.30 68.00 20.40
i
| ‘ SUBTOTAL: 20.40 g
! ‘ !
| COSTO DIRECTO: 76.80 '
: FINANCIAMIENTO % 5.00 - 5.00
: UTILIDAD 3 10.00 10.00
: SAR % 8.00 - 8,00
| INFONAVIT % 2.00 2.00
, SECOGEF ¥ 0.50 - .0.50
| COSTO INDIRECTO: ‘ = 25.50 R :
i : '
o SUMA C.D. + C.I. = 102.30
4
| : S

i ‘ R T s




UNAM

PROYECTQ No,: TESIS-1/96
CLIENTE
FECHA

COMENTARIOS :

+ 21/09/96
CASO PRACTICO

MEMORIA DE:

UNIDAD:

FACULTAD DE IRGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

: PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION

PRECIOS UNITARIOS

CANTIDAD: P,

HOJA No.: 1
ELABORO : R.V./H.B.
REVISQ : ING. BROSA

CONCEPTO: 40
IMPORTE:

MATERIALES:

TUBO CONDUIT 19  MTS

ABRAZADERA PZA
TORNILLOS PZA
MANO DE OBRA:
ELECTRICISTA HRA
AYUDANTE HRA
HERRAMIENTAS :

HERRAM MENOR %
TALADRO %

' COSTO DIRECTO:
FINANCIAMIENTO %
UTILIDAD ¥
SAR )
INFONAVIT ¥
SECOGEF %

' COSTO INDIRECTO:
SUMA C.D, + C.1, =

3.00 36.00
.00 0.60
6.00 0.05
SUBTOTAL:
1.00 39.00
1,00 19,80
SUBTOTAL:
.0.03 39,00
0,10 39.00
SUBTOTAL:
5.00
10,00
8,00
2.00
0.50

108.00
1.80
0.30

110.1¢0

39.00
19.80

58,80

1.17
3.90

5.07
173.9%
5.00

10,00
8.00
2,00
0,50
25,50
199,47
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MEMORIA DE:

MATERIALES:

CONTACTO TRIF.
TORNILLOS

MANQ DE OBRA:
ELECTRICISTA

HERRAMIENTAS :
HERRAM, MENOR

COSTO DIRECTO:

FINANCIAMIENTO
UTILIDAD

SAR

INFONAVIT
SECOGEF

COSTO INDIRECTO:

SUMA C.D. + C.I. =

UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

COMENTARIOS : CASO PRACTICO

PROYECTO No.: TESIS-1/96
CLIENTE PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION
FECHA 1 21/09/96

PRECIOS UNITARIOS

UNIDAD: CANTIDAD:
PZA 1.00

JGO 1,00

HRA 1.00

% 0.18

% 5.00

¥ 10.00

% 8.00

% 2.00

% 0.50

p. U

1071.00
0.30

SUBTOTAL:

39.00

SUBTOTAL:

39.00

SUBTOTAL:

HOJA No.: 1
ELABORO : R.V./H.B,
REVISO : ING. BROSA

CONCEPTO: 39

IMPORTE :

1071.00
0.30

1071.30

39.00

39,00

7.02
7,02
1117.32
5.00
10.00
8,00
2.00
0.50
25,50

1142,82
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CAPITULO CINCO
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Desarrotio de un Sistema de Computacion para Cateulo v Elaboracion de Memorins para Proyectos Edéaricos,
baxado en Ia Norma Oficial Mexicana NOM-00L.SEMP-1994

CONCLUSIONES

En los Ultimos 15 aiios, el incremento en el uso de las computadoras y ia aplicacion de ellas
para casi todas las actividades, han permitido al ingeniero agilizar y mejorar las tareas a é|
encomendadas.

Con el desarrollo de programas de computadoras, se ha logrado upa amplia gama de
posibilidades de obtener resuitados confiables y seguros, gracias a que se pueden realizar (as
“corridas o simulaclones’ que sean necesarias con la ventaja de hacer modificacionss, ajustes
o camblos antes de dar la resolucién final,

Con la ayuda de programas de computadora, se-tiene una herramienta mas para realizar
proyectos con mayor calidad y en un menor tiempo, ya que evita al ingenlero la tediosa tarea
de realizar los calculos, graficas o reportes manualmente y que, en la mayoria son repetitivos.

La experlencla a dejado ver que, en muchos casos, los procedimiantos para la elaboracion de
proyectos es similar, Por ésta razén, actualmente tales procedimientos, desarrolios; caiculos,
etc. son guardados en bases de datos y sistemas de computo, l0s cuales el ingeniero puede
tomar como base para otros proyectos, de manera que. se ahorre horas hombre” en
actividades ya realizadas por otros y se aboque a otros aspectos importantes del proyecto
como son el disefio mismo, la adminlstracién o bien para capacitarse..

Sin embargo, es importante indicar que aun se utilicen sistemas de computo avanzados, es el
ingeniero, quien debe lomar las decisiones, establecer los- criterios .de diseflo y las
conslderaciones para cade proyecto, ademds de que una vez obtenidos los resultados debera
analizaries y verificarlos para entonces s, darlos porbuenos '

El SISTEMA DE CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS (SICAPE), constituye una
herramienta Gtil para agilizar las tareas a quien realice proyectos eléctricos industriales, pues
realiza los calculos en forma rdpida y confiable; permitiendo al usuario tmpnmtr las memorias
de calcule, que sirven para sustentar el proyecto.

Cabe mencionar que se debe tener cuidado al Ingresar los datos a la computadora ya que si
éstos son incorrectos ef sistema arrojara resultados erréneos
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Desarrollo de un Sistema de Computacion para Calculo v Elaboracian de Memorias para Proyectos Eléctricos,
hasado en la Norma Oficial Mexicana NOM-001.SEMP-1994

La importancia de el sistema radica en que los resultados pardmetros y consideraciones estan
basados en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMP-1994, para instalaciones eléctricas
vigente en México.

El sistema, esta estructurado en forma modular, esto quiere decir, que se puede ejecutar
cualquier accion independientemente una de otra. Aun cuando cuenta con algunas
restricciones, su operacion es facll, de manera tal que el personal que 1o utilice, si bien si
requiere de bases eléctricas, no necesariamente necesita ser experlo en el uso de
computadoras.

Con el caso practico aqui presentado, se pudo hacer una’ evaluacion real del proyecto,
comprobar la confiabilidad de los calculos y resaltar su versatilidad y funcionalidad.

Conviene destacar que con la ayuda del manual presentado en el tapitulo tres de este
trabajo, el usuario estd en condiclones de sacar ei maximo provecho del sistema, pudiendo
lograr resuitados adecuados en tiempos reducidos, una vez que se ha familiarizado con el
manejo del paquete.

Finaimente una vez obtenidos los resultados, en las memorias de calculo, serd ‘necesario .

llievar al campo el proyecto y poner-en practica todo lo realizado en el escritorio.

Se tiene confianza en que éste trabajo, sirva como base para otros mas enfocados al mismo-

objetivo y superando errores aqui dejados. Y que sirva:también-como material- didactico en
materias como .Instalaciones Eléclricas - Industriales, impartida en-fa- UNAM -y ‘en olras
instituciones, o bien como material de apoyo en cursos. de capacnacién para personas
encargas del departamento eiéctrico en plantas industriales. :

o



Pesarrollo de un Sisiema de Computacidn para Caleulo y Elaboracién de Memorias para Proyectos Etéctrivos,

basado en fa Nonna Oficial Mexicana NONLO01-SEMP-1994

BIBLIOGRAFIA

. "Norma Oficial Mexicana.”

NOM-001-SEMP-1994.
Instituto Politécnico Nacional.
México, 1995,

. Campero Littlewood, Eduardo; Bratu Serban Neagu.

"Instalaciones Eléctricas.- Conceptos Bésicos y Disefo."
Ed. Alfaomega. 2a edicién.
México, 1992,

. Espinosay Lara, Roberto.

*Sistemas de Distribucién”.
Ed. Noriega Limusa. 1a edicion.
México, 1990.

.-Enriquez Harper, Gitberto.

“Elementos de Disefio de Subestaciones Eléctricas”.
Ed. Limusa.
México, 1983

. Lorenzo Bautista, Rodolfo,
“Sistema de Tierras."

Colegio de Ingenieros Mecanicos Electricistas.
Comité Nacional permanente de Peritos en Insta!acuones Eléctncas
México, Enero de 1991 ‘ ~

. Westlnghouse.

“Manual del Alumbrado”,
Ed. Dossat, 3a. edicion.
México, D.F., 1985,

Kitron.
“Instructivo de Operacibn del OPH3.”
Enero de 19986, '

.'iEEE

“Recommended Practice for Grounding of Industrial and Commerclal
Power Systems. ( Green Book )."

Revision of IEEE Std, 142 - 1982,

Junio'de 19892.

21



Desarsollo de wn Sistema de Comprtacion para Cileulo y Elaboracion de Memorias para Proyectos Edéctricos,

Hasasdo en bt Nopma Dlicial Mexicana NON-001.SEMP- 1994

9. IEEE.
*Recommended Practice for Electric Power Distribution for Industrial Plants
( Red Book )."
IEEE Std. 141 - 1986.
Junio de 1986.

10. Condumex.

"Manual Técnico de Cables de Energia”.
México, 1992.

11.Raull Martin, José.
"Disefio de Subestaciones Eléctricas.”
Ed. Mc Graw-Hill,
México, 1987.

12.Earley, Mark W.
“National Electrical Code, Handhook™

Ed. national Fire protection Assaciation, sexta edicion.
E.U. A.., Abril de 1993,

13.Manual del programa PSSUT. Version 7.0
"Power System Simulator.”
P.T..
E.U.A., 1995,

14, UNAM, Divisidn de Educacion Continua.
Facultad de Ingenieria.
"Temas Selectos de Instalaciones Elécmcas |nduslna|es
(Sistema de Tierras y pruebas a Equipos). .
México, 1995,

15.Alcalde, Eduardo, et. al.
“Informatica Baslca.”
Ed. Mc Graw-Hill,
México, 1992,

16."CLIPPER; Técnicas Apllcaclones y Rutinas de Programac:én ’
Marin Quirés F., et. al,

-Ed. Macrobit.
_Espaia, 1990,

17.Ramalho, José A,
*111.Funciones en CLIPPER Version 5.01.”
Ed. M¢ Graw-Hill.
México, 1993,

P



Desarrollo de un Sistenta de Computacion para Caleulo v Elabaracian de Memorias para Provectos Eléctricos,
basado ert la Norma Oftesal Mevicana NOMAO0E-SEAP. 1994

18. HOLOPHANE.
“Catalogo Condensado.”
Holophane, S.A. de C.V.
México, 1990.

19, Viqueira Landa, Jacinto.
“Redes Eléctricas”
UNAM, Facultad de Ingenieria.
México, 1970, :

20. Becerrii Onésimo L., Diego..
“Instalaciones Eléctricas Practicas.”
i.P.N. 11a edicién.

México, D.F.

21. Productos Cross Line.
“Catalogo General.”
Manufacturera Metai Mecénica, S.A. de C.V.
México, D.F., 1995,

3



Desarvollo de un Sistema de Computacion para Citvuto y Elaboracion de Memorias para Proyectos Eléctricos,
basado en fa Nonna Otivial Mexivasa NOM-000.SEMP-1994

LISTADO DE PROGRAMAS
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* PROGRAMA........SICAPE.PRG

* OBJETIVO.......,.MENU PRINCIPAL DEL SISTEMA PARA CALCULC DE PARAMETROS
* ELECTRICOS (SICAPE)

* AUTOR.,...s.... HECTOR BUSTO B., RAFAEL VELAZQUEZ 0.

IF ISCOLOR()
set color to w/b, r/w, b

ENDIF

CLEAR

autorizo = .F,

SET BELL OFF

SET TALK OFF

SET DELE ON

SET SAFE OFF

SET STATUS OFF

SET CONFIRM ON

SET DATE BRITISH

e 1,1 T0 22,78

€3,2 SAY"Universidad
€3,61 SAY "de México"
85,19 SAY"Pacultad de
IF ISCOLOR(}

set color to gr+/b, r/w, b
ENDIF
@ 8,18 SAY"BIENVENIDO

Nacional

Ingenier{a"

AL’

S TSTEMA:

€ 10,23 SAY "CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS"
€ 12,23 SAY "PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS"
€ 14,20 SAY "CONFORME A LA NORMA NOM-001-SEMP-1994,"

IF ISCOLOR()

set color to w/b, r/w, b
ENDIF
2 19,5 SAY "AGOSTO / 96"
@ 19,60 SAY YELABORARON: R.V.0,
@ 20,72 SAY "H.B,B,"

“7?CHR(7)

intentos =1

clave_y = " "

DO WMILE .T. .AND. intentos < 4
USE ACCESO
GO TOP

@.17,21 SAY "Teclee la clave de acceso: [—]"

IF ISCOLDR()

set color to w/b, w/w, W
ELSE

set color to n/n, n/m
" ENDIF

@ 17,49 GET clave_v PICT "!!'l!!!!“

READ
IF ISCOLOR()
set- color to wb, r/w, b
ELSE
set color to
ENDIF
@.17,10 SAY SPACE(60)
intentos = intentos + 1
IF clave_v = CLAVEACC
autorizo = ,7T,
CLOSE DATABASES
CLEAR
IF ISCOLOR()

set color to w/b, r/w, b

Autdnonm

a!l

™
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ENDIF
@ 1,1 TO 22,78
@ 2,2 TO 5,67 DOUBLE
@ 2,68 TO 5,77 DOUBLE
IF ISCOLOR()
set color to gr+/b, r/w, b
ENDIF
cabeza = "UNAM FACULTAD DE INGENIERIA"

@ 3,(80-len(cabeza))/2 SAY cabeza
¢ 3,69 SAY DATE()
€ 4,24 SAY "CALCULO DE PROYECTOS ELECTRICOS"
8 4,69 SAY TIME()
IF ISCOLOR()
set color to w/b, r/w, b
ENDIF
STORE SPACE(10) TO nproyecto, nelaboro, nreviso
STORE SPACE(40) TO ncoment, ncliente, ndescripl, ndescrip2
STORE DATE() TO nfecha
sino "
DO WHILE sino <> "g"
6,10 SAY "NUMERO DEL PROYECTO "

6,36 GET nproyecto PICT "i!l!

8,10 SAY "NOMBRE DEL CLIENTE.

8,36 GET ncliente PICT "!!l!!
10,10 SAY "NOMBRE DE QUIEN ELA
10,36 GET nelaboro PICT "!!!l!}
12,10 SAY "NOMBRE DE QUIEN REVI
12,36 GET nreviso PICT “il!lt!
14,10 SAY "COMENTARIOS.......
14,36 GET ncoment PICT "!!!}!}
16,10 SAY "DESCRIPCION.......

!
3!

_=... o

16,36 GET ndescripl PICT "!
17,36 GET ndescrip2 PICT "!
19,10 SAY "FECHA (DD/MM/AA)
19,36 GET nfecha

21,04 SAY "Para imprimir esta pantalla, seleccione la"
21,47 SAY “opcién 8 del Menu Princxpal"

MOOOOODDODDDODN OO OD

DatosOK ()
ENDDO
DO WHILE autorizo
IF ISCOLOR()

set color to gri/b, r/w, b
ENDIF
@ 3,69 SAY nfecha
IF ISCOLOR(}

set color to w/b, r/w, b
ENDIF
6, 2 CLEAR TO 21,77
6,32 SAY "MENU PRINCIPAL"
9,22 TO 20,55 DOUBLE
10,24 PROMPT "1 - CALCULO DE CONDUCTORES:..."
11,24 PROMPT "2 =~ CALCULO DE CANALIZACIONES,"
12,24 PROMPT ") ~ SISTEMA DE TIERRAS..veveo,."
iﬁ 124 PROMPT "4 =~ CALCULO DE CORTO CIRCUITO."
4,24 PROMPT "5. = ALUMBRADO..\vvsousoroorsss
15 24 PROMPT "6 =~ CALCULO ECONOMICO., . :.sss ™
16,24 PROMPT "7 ~ CLASIFICACION ELECTRICA..."
17,24 PROMPT "8 ~ UTILIDADES DEL SISTEMA...."
19,26 SAY USESC> - SALIR DEL PROGRAMA"

ScomOoooeODoD®




opcion_v = 0

MENU TO opcion_v

DO CASE

CASE opcion_v = 1
DO CONDUCTO

CASE opcion_v = 2
DO CANALIZA

CASE opcion_v = 3

DO TIERRAS
CASE opcion_v = 4
DO CORTOCIR
CASE opcion_v = §
DO ILUMINA

CASE opcion_ v = 6
DO MERUCALE
CASE opcion_v = 7
DO AREAPELI
CASE opcion_v = 8
DO MENUMANT
CASE opcion_v = 0
CLEAR
CLOSE DATABASES
QUIT
ENDCASE
ENDDO
ELSE
clave_v = "
IF intentos > 3
Mensaje(21,"Clave incorrecta.
inkey{(o0}
ELSE
Mensaje{21,"Clave incorrecta.
ENDIF
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
ENDIF
_ENDDO
CLEAR
CLOSE DATABASES
QuIT
* FIN: Programa SICAPE,PRG

Acceso prohibido.")

oprima algupa tecla.")

m



* PROGRAMA. ... CONDUCTO,PRG

* OBJETIVO.... Cdlculo y Seleccién de Conductores.

* AUTOR..,..., HECTOR BUSTO B., RAFAEL VELAZQUEZ O,

STORE o 9 TO facpot

STORE ! " 7O circuito, sery

STORE "N" TO sino

STORE 0 TO summot, sumotc, sumhp, sumkw

STORE 1 TO-pothp, potkw, potkva, ncf, inominal, icorregida, numotc, tubos
STORE 1 TO facagr, facttemp, tc, ifa, iselec, nummot, efic, hoja, impresora
STORE 1 TO cxd, laa, tresist, treacta, inomiap, nncf, llnca

STORE 2 TO lonqitud porcalda ncalamp, ncalten, ifinal, diamnom, diamexc
STORE 3 TO nfases, limcaida

STORE 30 TO temperop

STORE 75 TO tempaisl

STORE " " TO0 cal, calfinal, cadena, caltie

STORE "THW " 70 taisla

STORE "HP " TO unidpot

STORE "T" TO canaliza

STORE " * TO tablero

STORE .F. TO caldae

STORE. "Ampacidad " 10 metodo

@ 6,2 CLEAR To 21,77

8 6,22 SAY "CALCULO Y SELECCION DE CONDUCTORES"

@ 11,20 TO 17,57 DOUBLE

@ 12,21 PROMPT "1 = FUERZA« i vvvsrsvsarannnassarsenss!
@ 13,21 PROMPT "2 = CARGAS DE ALUMBRADO.....sisvvsss™
¢ 14,21 PROMPT "3 - ALIMENTADOR PRINCIPAL . vvoveevasa
¢ 16,21 SAY " <ESC> - MENU PRINCIPAL" )
fuoal = 0 . ' '

MENU ToO fuoal

DO CASE

CASE fuoal =1
@ 7,2 CLEAR TO 21,77
@ 7,24 SAY "CIRCUITO DERIVADO PARA FUER2ZA" B
@€ .8,21 SAY Y"ALIMENTADORES Y PROTECCION DE MOTORES"
€ 9,31 SAY "DATOS DE CARGA:" ;
sino = "
DO WHILE sino <> "s® )
@ 10,2 SAY "Circuito No...............,......"
©@.10,COL()+1 GET circuito PICT “itittitiyin
Q 21,2 SAY “<ESC> - TERMINAR"
READ
. IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
€ 11,2 SAY "Numero de Fases (1, 20 3)..iv..."
@ 11,CoL()+1 GET nfases PICT "9" )
READ
IP lastkey() = 27
RETURN
ENDIF L ‘
DO WHILE nfases <> 1 ,AND. nfases > 2 .AND. nfases <> 3
Mensaje(20,"El Sistema.debe tener 1, 2 o 3 Fages.")
11,2 SAY "Numero de Fases (1, 2.0 3).vuveso
€ .11,CoL()+1 GET nfnses pICT Mgn ;
READ
IF lastKey() = 27
RETURN !
ENDIF - -,
€ 20,2 CLEAR TO 20,77 , , _ com




ENDDO
@ 12,2 SAY "Factor de Potencia.........eveus
@ 12,COL()+1 GET facpot PICT "9,999"
READ
IF lastkey() =
RETURN
ENDIF
DO WHILE facpot > 1 .OR, facpot <= 0
Mensaje(20,"Factor de Potencia debe estar entre 0 y 1.")

8 12,2 SAY "Factor de Potencia......eveveeus
@ 12,COL()+1 GET facpot PICT "9.999"
READ )
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO

@ 13,2 CLEAR TO 13,77
8 13,2 SAY "Unidades de Potencia (HP,KW,KVA)."
@ 13,COL()+1 GET unidpot PICT "1l
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DO WHILE unidpot <> "HP " _AND. unidpot <> "KW * .AND. unidpot <> MKVA"
Mensaje(20,"Las unidades deben ser HP, KW o KVA,")
@ 13,2 SAY "Unidades de Potencia (HP,KW,KVA)."
@ 13,COL()+1 GET unidpot PICT "1l
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF .
: @ 13,2 CLEAR.TO 20,77
ENDDO
€ 13,2 SAY "PotencCia..eeeivierererrnroaresed?
DO CASE
CASE unidpot = "HP ¥
€ 13,COL()+1 GET pothp PICT %9999, 999"
STORE 0 TO potkw, potkva
CASE unidpot = "KW ¥
@ 13,COL( )4+l GET potkw. PICT %9999, 999"
STORE 0 TO pothp, potkva
CASE unidpot = "RKVAY
€ 13,COL()+1 GET potkva PICT "9999,999"
STORE 0 TO. pothp, potkw
ENDCASE.
8 13,COL()+1 SAY unidpot
READ
DO WHILE pothp > 10 .AND. nfases = 1
Mensaje(20,"Para mds de 10 §iP, se recomienda utilizar 2 03 fnses "y
inkey(0)
€ 13,2 CLEAR TO 20,77 )
€:13,2 SAY "Potencia..................‘......"
@ 13,COL()+1 GET pothp PILT "9999,999"
READ
IF lastkey() =
RETURN
ENDIF
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO : ‘ , W



DO WHILE pothp > 3500
Hensaje(20,"La capacidad mdxima registrada es de 3500 HP.")
inkey(0)
@ 13,2 CLEAR TO 20,77
0 13,2 SAaY "Potenc1a.......... ..... .
€ 13,COL()+1 GET pothp PICT 19999, 999M
READ
IF lastkey() =
RETURN
ENDIF
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
IF nfases = 3
voltaje = 440
ELSE
voltaje = 220
ENDIF
@ 14,2 SAY "Tension enp VOIS, oo rivenrisa s
@ 14,COL()+1 GET voltaje PICT “99999"
READ
IF lastkey() =
RETURN
ENDIF
IF nfases = 3
DO WHILE voltaije = 2400 .AND. pothp < 60 .AND. unidpot = MHp 1
Mensaje(zo "para 2400 Volts, la cap. minima debe ser de 60 HP.")
inkey(0)
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
4 13,2 SAY "Potencia...veeiiriiniririeninsie ™
@ 13,COL()+1 GET pothp PICT "9999,999"
0 14,2 SAY "Tensidn en VOltS. . s veriseoraes o
@ 14,COL()+1'GET voltaje PICT "99999"
READ - : )
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
DO WHILE voltaje <> 220 .AND. voltaje €3> 440 .AND. voltaje.<> 2400
Mensaje(20,"El voltaje debe ser de 220, 440.0 2400 VOlts "y
Mensaje(20,"Ver calculos en Media Tensidn.")
0:.14,2 SAY "Tensidn en-Volts..vviiervavesosi s
@ 14,COL()+1 GET voltaje PICT "99999"
READ
IF lastkey() =
RETURN
ENDIF .
e 19 2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
ELSE
IF nfases = 1 .
DO WHILE -voltaje <» 127 JAND, ‘voltaje <> 220,
Mensaje(20,"E1l voltaje debe ser de 127.0 220 Volts,")
@ 14,2 SAY "Tension en - VoltS.. .. eessvwsossd®
€8°14,C0L()+1 GET Voltaje PICT "99999" .
READ
IF lastkey() = 27
RETURN :
ENDIF , ,
@ 20,2 CLEAR TO 20,77 . B : AW



-

ENDDO
ELSE
IF nfases = 2
DO WHILE voltaje <> 220 ,AND. voltaje <> 440
Mensaje(20,"El voltaje debe ser de 220 o 440 Volts.,")
8 14,2 SAY "Tension en VoltsS..usvrieveronsnads™
5} 14,COL()+1 GET voltaje PICT "99999"
READ
IF lastkey() =
RETURN
ENDIF
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
ENDIF
ENDIF
ENDIF
DatosOK( )
ENDDO
capac_I()
CASE fuoal = 2
@ 7,2 CLEAR TO 21,77
@ 7,23 SAY "CIRCUITO DERIVADO PARA ALUMBRADO"
STORE 220 TO voltaje

sino = N
DO WHILE sinho <> "g"
@ 10,2 SAY "Circulto NOiiserivrsoennroarsed
@ 10,COL()+1 GET circuito PICT #ilistlitiin
@ 21,2 SAY “<ESC> ~ TERMINAR"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF

@ 11,2 SAY "Numero de Fases (1, 2. 0.3).vsss,."
@ 11,COL()+1 GET nfases PICT "9"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DO WHILE nfases <> 1-..AND. nfases <> 2. .,AND. nfases <> 3
Mensaje(20;"El Sistema debe tener 1, 2 o 3 Fases.")
@ 11,2 SAY “Numero de Fases (1,20 3)..uvss
@ 11,COL()+1 GET nfases PICT "9
READ
IF lastkey() =27
RETURN
ENDIF
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
0 12,2 SAY "Factor de Potencia...vi.viverseda?
@ 12,COL()+1 GET facpot PICT "5.999"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF . ’
DO WHILE facpot > 1 .OR. facpot <= 0
Mensaje(20,"Factor de Potencia debe estar entre 0 y 1. ")
©'12,2 SAY "Factor de Potencila.......vevvdaes®
@ 12,COL()+1 GET facpot PICT "9, 999" . : L
READ ‘ ' T
IF.lastkey() = 27 ’



RETURN
ENDIF
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
unidpot = "KW "
@ 13,2 SAY "Potencia en KW..,..0... S
@ 13,COL()+1 GET potkw PICT '"9999. 999“
STORE 0 TO pothp, potkva
@ 14,2 SAY "Tensidn en VoltS..vvveevenneeeaa
@ 14,COL()+1 GET veltaje PICT "995994"
READ
IF lastkey() =
RETURN
ENDIF
IF nfases = J
DO WHILE voltaje <> 220 .AND. voltaje <> 440
Mensaje(20,"El voltaje debe ser de 220 o 440 Volts.")
@ 14,2 SAY "Tensidn en VoltS...veiviiinenea
0 14,cOL()+1 GET voltaje PICT "99999"
READ
IF lastkey() =
RETURN
ENDIF
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
ELSE
IF nfases = 1
DO WHILE voltaje <> 220 .AND. voltaje <> 127
Mensaje(20,"El voltaje dehe ser de 127 o 220 Volts.")
@ 14,2 SAY "Tension en VoltsS.. . ieverisnasisa®
@ 14,cOL()+1 GET voltaje PICT "99999"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
ELSE

DO WHILE voltaje <> 220 .AND, voltaje <> 127 .AND. voltaje <>°440
Mensaje(20,"El voltaje debe ser de 127, 220 0440 VOlts.")
@ 14,2 SAY "Tension en Volts, . et uivesooenasl
@ 14,COL()+1 GET voltaje PICT "99999"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF .
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
ENDIV
ENDIF . .
@ 15,2 SAY "Tablero....................a..;.."
@ 15,C0L()+1 GET tablero PICT '!!l!!"
READ
IF lasckey() = 27
RETURN
ENDIF
Datosox()
ENDDO ) .
. Capac_I() ‘ o : L o
CASE fuoal = 3 : ‘ - m



@ 7,2 CLEAR TO 21,77
@ 7,10 SAY “ALIMENTADOR PRINCIPAL EN BAJA TENSION PARA MAS DE UNA CARGA"
voltaje = 440

sino = “N®
DO WHILE sino <> #g"
8 10,2 SAY “"Circuito No.......veeven ——
8 10,COL()+1 GET circuito PICT “iiptitiipie
B 21,2 SAY "<ESC> -~ TERMINAR®
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ERNDIF

8 11,2 SAY YFactor de Potencia.......oveense ¥
8 11,COL()+1 GET facpot PICT %9.999%
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DO WHILE facpot > 1 .OR, facpot <= 0 )
Mensaje(20,"Factor de Potencia debe estar entre 0y 1.%)
8 11,2 SAY “Factor de Potencia.,.......v,s0. ¥
8 11,COL{)+) GET facpot PICT "“9,999%
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
@8 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
unidpot = “HP " ’
€ 12,2 SAY "Tension en VoltsS.,.veervovvnenea !
@ 12,COL()+1 GET voltaje PICT "9993"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DO WHILE voltaje <> 220 .AND. voltaje <> 440 .AND. voltaje <» 2400
. Mensaje(20,"El voltaje debe ser de 220, 440 o 2400 Volis.")
@ 12,2 SAY "Tension en Volts....vveivenroesa i
g 12 COL()+1 GET voltaje PICT -"3909#
READ
IF lastkey() = 27
RETURN - .
ENDIF
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO '
DatosOK()
ENDDO :
@ 8,2 CLEAR TO 20,77
@ 9,4 SAY "Numero de Motores.............."
@ 9,COL()+1 GET nummot BICT “ggav
@ 21,2 SAY "<ESC> ~ TERMINAR"
READ )
IF lastkey() = 27
RETURN .
ENDIF .
DECLARE potmot{nummot}
DECLARE 'inmot{nummot}
@.10,4 ‘SAY "Potencia en H.P. de cada motor:"
@ 11,4 SAY " ——
FOR i=1 TO nummot - ‘ Soom




potmot(i]) =
inmot([i] =
NEXT
linea=12
FOR i=1 TO nummot
IF linea = 21
Mensaje(21,"Oprima alguna tecla para continuar.")
8 12,2 CLEAR TO 21,77
8 21,2 SAY "<ESC> - TERMINAR"
linea=12
ENDIF
@ linea,4 SAY "Hotor"+LTRIM(TRIM(STR(i)))+"..."
@ linea,COL()+1 GET potmot[i] PICT "9999.99%
READ
IF lastkey() =
RETURN
ENDIF
DO WHILE voltadje = 440 .AND. potmot{i] > 1000
Mensaje(2l,"La capacidad mdxima en la B.D. es para un motor de 1000 HP.
@ linea,d4 SAY "Motor"+LTRIH(TRIM(STR(1)))+" Lot
@ linea,COL()+l GET potmot[i] PICT "9993,99"
READ
ENDDO
DO WHILE voltaje = 220 .AND. potmot[i] > 400
Mensaje(21,"La capacidad:mdxima en la B.D. es para un motor de 400 HP."
8 linea,4 SAY "Hotor"+LTRIM(TRIM(STR(i)))+"..."
4 11nea,COL()+l GET potmot[i] PICT "9999.99"
READ
ENDDO
DO WHILE voltaje = 2400 .AND. potmot[i] > 3500
Mensa]e(zl,"La capacidad mdxima en la B.D. es para un motor de 3500 HP.
@ linea,4 SAY "Motor“+LTRIM(TRIM(STR(i)))+". ..
@ linea,COL()+1 GET potmot{i] PICT Y9999,99"
READ
ENDDO
sumhp = sumhp + potmot[i]
linea=linea+l

NEXT )

€ 11,2 CLEAR TO 21,77
linea=12

IF nummot = 0

mayor=0

ELSE

- mayor=inmot[1]

ENDIF
nasdeuna = ,F,
FOR i=1 TO nummot

pothp = potmot[i)

C_430150()

inmot{i] = inominal

IF inmot[i) > mayor
mayor = inmot{i]

ENDIF

NEXT
FOR i=1 TO nummot

IF linea = 21
Mensaje(21,"Oprima alguna tecla para continuar.")
€ 12,2 CLEAR TO 21,77 . )
linea=12 i : . . .
. ENDIF : : e . C 3



8 linea,4 SAY "Motor"+LTRIM(TRIM(STR(i)))+",.."
@ linea,COL()+1 SAY potmot[i) PICT %9999,99"
IF inmot[i) = mayor .AND. masdeuna = .F,

mayor = inmot[i)

masdeuna = , T,
summot = summot - inmot[i]
ENDIF

@ linea,23 SAY "I nom ="

@ linea,31 SAY inmot{i) PICT "99999,99"
linea=linea + 1

summot = summot + inmot[i)

NEXT

8 9,40 SAY "Numero de Otras CargasS......oav.."
€ 9,COL()+1 GET numotc PICT "999"

@ 21,45 SAY "<ESC> - TERMINAR"

READ

IF lastkey() = 27

RETURN

ENDIF
DECLARE pototc[numotc)
@ 10,40 SAY "cCapacidad de Otras Cargas en Kw-"

e

11,40 SAY Memermarcrene e n e

FOR i=1 TO numotc

pototc(i) =1

NEXT
linea=12
FOR i=1 TO numotc

IF linea = 21
Mensaje(21,"0Oprima alguna tecla para contlnuar.")
@ 12,40 CLEAR TO 21,77
@ 21,45 SAY "<ESC> - TERMINAR"
11nea=12
ENDIF
@ linea,40 SAY "Carqa"+LTRIH(TRIM(STR(i)))+“..."
@ linea,COL()+1 GET pototc[i) PICT "9999.99"
READ .
IF lastkey() = 27
RETURN -
ENDIF
SUmMKW = sumkw + pototc[x)
potkw = pototc[i] . .
inominal = (potkw * 1000} / (SQRT(a)*voltaJe*facpot)
@ linea,59 SAY "I nom ="
@ -linea,67 SAY inominal PICT "99999 99"
linea = linea + 1
sumotc = sumotc + inominal

NEXT
Mensaje(21,"Oprima alguna tecla para continuar®)

e - o o Y )

10,2 CLEAR TO 21,77

12,4 ..5AY "1 nominal del Motor mayor =it

12 COL()+1 SAY mayor PICT "999999 99"

12,COL()+1 SAY "« 1,25 ="

12,COL()+1 SAY (mayor*l.25) PICT "999999 9gn+h Amperes."

14,4 SAY "Suma de Corrientes Nominales de los Otros Hotores ="

14,56 SAY summot PICT "999999. 99"
14,66 SAY "Amperes,"

16,4 ~SAY "Suma de Corrientes Nominales de las Otras Cargas,

16,56 SAY sumotc PICT "999999.99"
16,66 SAY "Amperes."

nominal = (mayor#1.25) + summot + sumotc

.28



@ 18,2 SAY "I nom Alim Prin = In motor mayor * 1,25 +"
0 18,44 SAY "Suma de In de otros motores +"
@ 19,18 SAY "Suma de In de otras cargas ="
@ 19,47 SAY inominal PICT "999999,99%+" Amperes.”
Mensaye(ZI "oprima alguna tecla para continuar.®)
¢ 8,2 CLEAR TO 21,77
pothp = sumhp
capac_I()

CASE fuoal = 0

ENDCASE

RETURN

* FIN: Programa CONDUCTO.PRG

*

* FUNCION.......Capac_I
* OBJETIVO......Calcula conductor por el método de capacidad de corriente,
FUNCTION Capac_l
€ 0,2 CLEAR TO 21,77
@ 8,22 SAY "CALCULO POR CAPACIDAD DE CORRIENTEY
@ 9,2 CLEAR TO 21,77
8 9,2 SAY "Factor de Potencia..,......."
¢ 9,COL{}+1 SAY LTRIM(gTR(facpot)) PICT *9.999"
@ 9,47 SAY "Circuito No........"
@ 9,COL()+1 SAY circuito PICT "{ltilifif(n
8 10,2 SAY "Tensidn en Volts,....c....o"
@ 10,COL{)+1 SAY LTRIM(STR(voltaje})
@ 10,47 SAY “Numero de Fases,.."
@ 10,COL(}+2 SAY nfases PICT "9
IF fuocal <> 3
@ 11,2 SAY "Potencia ...vevsssesnsaness”
DO CASE
CASE unidpot = "HpP "
@ 11,COL({}+1 SAY LTRIK(STR(pothp))
CASE unidpot = "KW ¥
@ 11,COL()+1 SAY LTRIM({STR{potkw))
CASE unidpot = NKVAY
@ 11,COL()+} SAY LTRIM(STR(thkva))
® pothp = (potkva * 0,9) / 0.746
ENDCASE
€ 11,COL{)+1 SAY unidpot
ENDIF
sing = "NY
DO WHILE sino <> "s"
@ 15,2 CLEAR TO 21,77
IF nfases <1
@ 13,2 SAY "Numero de Conductores por Fase..."
@ 13,COL(}+1 GET ncf PICT "o%
: READ
i DO WHILE nef =0 ’
Mensaje(21,"El nuimero de conductores por fase debe ser por lo menos uno
@ 13,2 SAY "Nimerc de Conductores por Fase...! . ; :
€ 13,COL()+1 GET ncf PICT "9®
READ
; ' € 21,2 CLEAR 10 21,77
: : ENDDO
" ENDIF:
€.14,2 SAY "Temp. Ambiente de Operdcién [°CJ."
i g 14, COL()+1 GET temperop PICT "99 9"
: READ '
; t_als = .F. ) '
! PO WHILE t_ais s .F, -2
i . .

.

1
i
i
3
V




¢ 15,. ShY "T)po de Axblamxento....... cerae

READ
USE TIPO_AIS
LOCATE FOR taisla = AIS_TIPO
IF .NOT. FOUND()
Mensaje(21,"Tipo de aislamiento no registrado.")
ELSE
t_ais = .T.
ENDIF
ENDDO
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
use

@ 16,2 SAY "Temperatura de Aislamiento [°C)..”"

@ 16,COL()+1 GET tempaisl PICT "g9v

READ .

DO WHILE tempaisl <> 60 .AND. tempaisl <> 75 .AND. tempalsl <> 90
Mensaje(21,"La temp. de aislamiento debe ser de 60, 75 o 90")
@ 16,2 SAY "Temperatura de Aislamiento ['C].."
@ 16,COL()+2 GET tempaisl PICT "ag»
READ
€-21,2 CLEAR TO 21,77

ENDDO

@ 17,2 SAY "canalizacidn: [T]uberfa / [Alire:"

€@ 17,COL{)+1 GET canaliza PICT "!

READ

DO WHILE canaliza <> "% _AND., canaliza <> "ah
Mensaje(21,"Elija T para tubo o A para aire.")
@ 17,2 SAY "Canalizacién: [T)uberia / (Alire:"
@ 17,COL()+1 GET canaliza PICT "in
READ
e 21, 2 CLEAR TO 21,77

ENDDO

DatosOK( )

ENDDO

HRAR R CALCULO DE CORRIENTE A PLENA CARGA  *¥#xx

DO CASE
CASE fuoal = 1
DO CASE
CASE unidpot = "Hp Y
IF voltaje = 220
tope = 400
ELSE
IF voltaje = 440
tope = 1000 -
ELSE
tope = 3500.01
ENDIF
ENDIF
IF pothp > tope )
IF nfases = 3
i inominal = ((pothp » 746)./ (SQRT(3)*volta3e'facpot*et1c))
inominal = ((pothp * 748) / (SQRT(2)ﬁvoltaje*facpot*efic))
ENDIF
ELSE
C_430150()
NDIF



CASE unidpot = "KW
DO CASE
CASE nfases = 1
IF voltaje = 127
inominal = (potkw * 1000) / (voltaje)
ELSE
inominal = (potkw * 1000) / (voltaje*facpot)
ENDIF
CASE nfases =
inonminal
CASE nfases =
inonpinal
ENDCASE ,
CASE unidpot = "RVA" .
DO CASE
CASE nfases =
inominal
CASE nfases =
inominal
CASE nfases =
inominal
ENDCASE
ENDCASE
CASE fuocal = 2
DO CASE
CASE nfases =
inominal
CASE nfases =
inominal
CASE nfases =
inominal
ENDCASE
CASE. fucal = 3
ENDCASE
USE
IF unidpot = PKVAY
icorregida = inominal
ifcorrimp = inominal
ELSE .
icorregida = (inominal * 1.25)
icorrimp = (inominal * 1,25)
ENDIF
IF fuoal = 3
icorregida = inominal
icorrimp = inominal
ENDIF
facagr = 1
IF nfases = 1
_nefel
ENDIF
tc = nef * nfases
IF te >= 4 LAND, tc <= 6
facagr = 0.8
ENDIF
IF te »>= 7 ,AND, tc <= 9
facagr = 0.7 o ) S . »;
ENDIF o ' ) : B : ) . >
IF tc >=10 ,AND, tc <= 20 .t

o

((potkw * 1000) / (SQRT(2)*voltaje*facpot))

Hwn

((potkw * 1000) / (SQRT(3)+*voltaje*facpot))

(potkva * 1000) / (voltaje)

((potkva * 1000) / (SQRT(2)*voltaje))

L E N

({potkva * 1000) / {SQRT(3)*voltaje))

(potkw * 1000) / (voltaje)

(potkw * 1000) / (SQRT(2) * voltaje * facpot)

oWt

(potkw * 1000) / (SQRT(3) % voltaje * facpot)

. facagr = 0.5 . ’
ENDIF , m



IF tc >=21 ,ARD., tc <= 30
facagr = 0.45

ENDIF

IF tec >= 31 AND. ta <= 40
facagr = 0.4

ENDIF

IF te > 40
facagr = 0,35

ENDIF

facagr = 1

ifa = icorregida / facagr

facttemp = 1

USE TFCXTEMP

LOCATE FOR tenmperop <= TEHPAMB

IF EOF{)
GOTO BOTTOH
ENDIF
DO CASE
CASE tempaisl = 60
facttemp = TAISLGO
CASE tempaisl = 75
facttemp = TAISL7S
CASE tempalsl = g0
facttemp = TAISL90
ENDCASE -

ifinal = ifa / facttemp .
icorrimp = icorrimp / (facttemp * facagr)
IF canaliza = wr®
DO CASE '
CASE tempaisl = 60
final = 455
CASE tempaisl = 75
final = 545
CASE tempaisl = 90
final = 615
ENDCASE
ELSE
DO CASE :
CASE tempaisl = 60
final = 780
CASE tempaisl = 75
final = 935
CASE tempaisl = 90
final = 1085
ENDCASE
ENDIF .
nnct = nef
excede s ,F,
itabla = ifinal
IF itabla > final
excede = .7,
. itabla = itabla / nnct
IF-itabla < fipal
-~ ELSE "~ -
DO WHILE itabla » final
nnef = npef +.1
itabla = ifinal / nnef
-.ENDDO
ENDIF- ' : .
ELSE . . 0



IF nnef > 1
itabla = itabla / nncf
ENDIF
ENDIF
ncf = nncf
tc = nnef * nfases
USE

IF canaliza = "T"
USE T31016
DO CASE
CASE tempaisl = 60
letrero = "AMPAGO"
CASE tempaisl = 75
letrero = "AMPA75"
CASE tempaisl = 90 )
letrero = "AMPASQ"
ENDCASE
ELSE
USE TJ3l017
DO CASE
CASE tempaisl = 60
letrero = "A_ANPA6Q"
CASE tempaisl = 75
letrero = "A_AMPA75"
CASE tempaisl = 90
letrero = "A_AMPA9O"
ENDCASE
ENDIF
GO ToP
LOCATE FOR itabla <= gletrero
IF itabla = &letrero
SKIP
ENDIF
IF EOF()
GO BOTTOM
ENDIF
iselec = &letrero
IF canaliza = "T"
ncalamp = CALIBRE

ELSE

ncalamp.= A_CALIBRE -
ENDIF
IF itabla < 20

GOTO 3

ncalamp = 140
iselec = &letrero
ENDIF
Conv_cal(hcalamp,l)
wkdwkd PROTECCIONES (Art. 4}0-62) Rk Rk Kk
intantes = inominal * 1.25 :
*#whaha%® TABLA DE INTERRUPTORES ( Art. 240.6) Aka*kxs¥sis
DECLARE iintstd[39) o ‘

iintstd{1l) = 10
iintstd{2} ' = 15




iintstd[3} = 20
iintstd[4] = 25
iintstd[5] = 30
iintstd[6] = 35
iintstd(7] = 40
iintstd[8] = 45
iintstd[9} = 50
iintstd[10] = 60
iintstd[11] = 70
iintstd[12) = 80
iintstd{13) = 90
iintstd[14) = 100
iintstd[15) = 110
iintstd[16] = 125
iintstd[17) = 150
iintstd[18] = 175
iintstd[19) = 200
iintstd{20) = 225
iintstd{21] = 250
iintstd[22] = 300
iintstd[23) = 350
iintstd[24) = 400
iintstd(25) = 450
iintstd[26) = 500
iintstd[27] = 600
iintstd[28] = 700
iintstd[29] = 800
iintstd[30} = 1000
iintstd[31] = 1200
iintstd[32] = 1600
iintstd[33) = 2000
iintstd{34) = 2500
iintstd[35) = 3000
iintstd(36) = 4000
iintstd([37) = 5000
iintstd[38] = 6000
iintstd([39) = 999999
b
i=1 :
IF intantes <.10
IF fuoal = 2
i=2
ELSE
i=1
ENDIF
ELSE . o
DO WHILE 1<40 ,AND. iintstd[i] < intantes -
i=i+1 ) : ’
ENDDO
IF § > 239
ot i=39
ENDIF
ENDIF ‘
interrup = iintstd(i)
USE T25095 -
LOCATE FOR interrup <= CAPDISPO
IF EOF()

GOTO BOTTOM
ENDIF




caltie = CALICON
UsE

@ 12,2 CLEAR TO 21,77
@ 11,47 SAY "Conduc por Fase,.."
@ 11,CQL()+2 SAY ncf PICT "99"
@ 12,47 SAY tempaisl PICT tgov
@ 12,COL({)+1 SAY "'C “+taisla
8 13,2 SAY “Corriente Nominal ......"
8 13,COL()+1 SAY LTRIM(STR(inominal))+" Amp."
8 15,2 SAY "Factor de agrupamiento ="
@ 15,COL()+1 SAY LTRIM{STR(facagr))
€ 15,45 SAY "I para el interruptor ="
€ 15,COL{)+1 SAY intantes PICT "9999"
€ 16,2 SAY "Factor por temperatura ="
€ 16,COL()+1 SAY LTRIM({STR(facttemp))
8 16,45 SAY "Int, Termomagnético de"
8 16,COL()+) SAY nfases PICT "9
@ 16,COL()+1 SAY "x"
@ 46,COL()+1 SAY interrup PICT "9999"
8 17,2 SAY "Corriente corregida = “+LTRIM{STR{icorrimp))
@ 17,COL()}+1 SAY "Amp.,"
@ 19,2 SAY "Se requieren"
IF nfases = .1
8 19,COL()+1 SAY # w
ELSE
@ 19,COL()+1 SAY tc PICT "99"
ENDI
819 COL()+1 SAY "conductores callbrc “+calfinal+" que conducen"
@ 19,COL{)}+1 SAY iselec
@ 19,COL()+1 SAY “Amp. cada uno."
Ir canalxz& st
IF excede =',T,
@ 20,2 SAY “Se requieren"
@ 20,COL{)+1 SAY nncf PICT “99¢
@ 20,COL()+1 SAY "tubos de"
tubos = 3 .
‘Diam_exc{)
@ 20,COL{)+1 SAY diamexc PICT "599"
@ 20,COL()+1 SAY "mm. de didmetro."
ELSE .
€ 20,2 SAY "Se requieren“
@ 20,COL()+1 SAY nncf PICT “"99%
[} 20.COL()+l‘SAY "tuhos de"
Diam_con()
@ '20,COL()+1 SAY diamnom PICT "999"
8.20,COL{)+1 SAY “mm. de diémetro."
“ENDIF
ENDIF
CLOSE DATABASES )
sigue = "y»
Mensaje(21,"Desea calcular por Caida de Tension (S/N)°")
e.21 COL()+2 GET sigue PICT nen

READ - . .
IF sigue = 5"

Cajda_e() .
ENDI

Calcula Cond()

RETURN . T. R i
* FIN: FUNCION Capac_1 LW



*
* FUNCION.......Caida_e
+ OBJETIVO......Calcula conductor por el método de caida de tensién.
FUNCTION Caida_e

caidae = ,T,

@ 8,2 CLEAR TO 21,77

@ 8,25 SAY "CALCULO POR CAIDA DE TENSION"

Q 10 2 SAY "Factor de Potencia.....v.vevesd"
@ 10,COL()+1 SAY facpot PICT "9. 999"

@ 10,50 SAY "Circuito No.,..."

@ 10,COL()+1 SAY circuito PICT #{lilliddtitin
0 11,2 SAY "Tensién en Volts...vovvinvnvnnl®
@ 11,COL()+1 SAY voltaje PICT n39999%

@ 11,50 SAY "Numero de Fases:"

4 ll,COL()+1 SAY nfases PICT "9"

@ 12,2 SAY "Potencia coiviineninrerriinseess?
DO CASE

CASE unidpot. = "HpP "
@ 12,COL{)+1 SAY pothp PICT "999999.999"
CASE unidpot = "KW *
@ 12,COL()+1 SAY potkw PICT "999999,999"
CASE unidpot = "Kva"
@ 12,COL{)+1 SAY potkva PICT "999999.999"
ENDCASE
@ 12,COL{)+1 SAY unidpot
sino = uN®
DO WHILE sino <> "s"
@ 13,2 SAY YLongitud del conductor [Mts]..........."
@ 13,CO0L{)+1 GET longitud PICT "999,9"
@ 14,2 SAY "Caida de Tension (@ %) evvvivrvecerenass
@ 14,CO0L()+1 GET limcaida PICT "9.99"
Men51len(19 "Se recomienda que la caida de tensidn se dxstribuya en ")
Mensilen(zo,"el circuito derivado y en el alimentador, de tal manera')
Mensaje (21," que en cualquiera de ellos la e% no sea mayor de 3 %. ")
READ
DO WHILE limcaida > 5
?? CHR(7)
@ 14,2 SAY “Caida de Tension (e $)eeevocaarvaesnys ?
@ 14,COL()+1 GET limcaida PICT "9.99"
READ
ENDDO
@ 19,2 CLEAR TO 21, 77
DatosOK()
ENDDO
13,2 CLEAR TO 21,77
13,2 SAY "Longitud del conductor [Mts}..."
13,C0L()+1 SAY longitud PICT “999.9"
12,50 SAY "I nominal (Amps)..."
12,COL(}+1 SAY inominal PICT "999.999"
14,2 SAY-"Calibre calculado por Ampacidad = "+ca1fina1

Moo

USE TABREACT
LOCATE FOR calfinal = TRCALIBRL
cal = trcalibre.
DO CASE
CASE nfases = 1
porcaidas (2*1nominu1i(trres1st*facpot+trreact'0 435)*(1onqxtud*0 .1)/volt
CASE nfases = 2
porcaidaw= (sqrt(z)'inomlnalﬂ((tlre ist/ncf)*facpot+(trreact/ncf)io 435)*(
CASE nfases = 3



porcaidas (sqrt{3)*inominal*{(trresist/ncf)*facpot+{trreact/ncf)}*0.435)%(
ENDCASE
DO WHILE porcaida > limcaida
7? CHR{7)
@ 16,33 SAY et ="
@ 16,38 SAY porcaida PICT "99.9999"
cal = TRCALIBRE
¢ 16,60 SAY “Calibre ="
§ 16,COL({)+1 SAY cal
@ 18,23 SAY "Valor de caida excede del"
@ 18,49 SAY limcaida PICT "9.99"
@ 18,53 SAY “%.¢
@ 20,16 SAY "Oprima alguna tecla para hacer otra iteracién.t
inkey(0)
SKIP
DO CASE
CASE nfases = 1
porcaida= (2¢inominal*(trresistsfacpot+trreact*0,435)*(longitud*0.1}/v
CASE nfases = 2
porcaida= (sqrt(2)*inominal#({trresist/ncf)*facpot+(trreact/ncf)* 0,435
CASE nfases = 3
porcaida= (sqrt(3)*inominal*{(trresist/ncf)*facpot+{trreact/ncf)*0.435
ENDCASE
ENDDO
IF EOF{)
GO BOTTOM
cal = TRCALIBRE
DO CASE
CASE nfases = 1
porcaida= (zﬁinomlnal*(ttresxat*facpot+Crreact*o dJS)*(lOngitud*O L)/v
CASE nfases = 2
porcaida= (sqrt(z)*inominalﬁ((trresist/ncf)*facpot+(trreact/ncf)*0 435
CASE nfasas =}
porcaida= (sqrt(:)*inominal*((trresist/ncf)*facpot+(trreact/ncf)*0 435
'ENDCASE
@ 18,23 SAY "valor de caida excede del!
[ 18,49 SAY limcaida PICT "9.59%
£ 18,53 SAY “%.,Y
USE T31016
LOCATE FOR cal = CCALIBRE )
ncalten = CALIBRE
Mensilen(20,"Considere disminuir la longitud, o lnctementar elh).
Hensa)e (21,"nimero de conductores por fase, Oprima una tecla.') -
6 20,2 CLEAR T 20,77 ;
ELSE
@ 16,2 CLEAR TO 21,77
. @ 16,33 SAY Ve¥ ="
@ 16,38 SAY porcalda PICT “8,9999"
8 16,50 SAY "==a> Valor adecuado.“
cal = TRCALIBRE
tresist = TRRESIST
treacts = TRREACT
USE T31016 :
LOCATE FOR cal =. CCALIBRE
ncalten = CALIBRE
€ 18,14 .SAY "Calibre seleccionado = "+cal
Ir unidpot = MHP ¥ ,OR, unidpot = #Ky #
€-19,14 5AY "culibre del conductor de pueuca a Tlerra " "+caltie
ENDIF . ;
Diam_con() . ' R



IF canaliza = "¢
8 14,50 SAY "Tuberfa ="
€ 14,60 SAY nncf PICT "“99V
@ 14,63 SAY "-¥
@ 14,65 SAY diamnom PICT »999"
ENDIF
ENDIF
CLOSE DATABASES
RETURN .T.
* FIN: FUNCION Caida_e
*

* FUNCION.......Diam_con
* OBJETIVO......Obtener el didmetro del tubo segun su calibre
FUNCTION Diam_con
tec = 3 v
IF unidpot = "KVA® ,AHD., inominal > 545
tc = necf
ENDIF
USE TNMAXCON
IF ncalamp > ncalten
LOCATE FOR calfinal = TNCALIBRE
ELSE
LOCATE FOR cal = TNCALIBRE
ENDIF
IF EOF()
GO 'BOTTOM
ENDIF
IF tc <= DIALIMM
diamnom = 19
ELSE
IF tc <= DIAL9NM
diamnom = 19
ELSE
IF tec <= DIA25MM
diampom = 25
ELSE
IF tc <= DIA3Z2MM
diamnom = 32
ELSE
IF tc <= DIAJBMM
diamnom = 18
ELSE .
IF tc <= DIA51MM
diamnom = 51
ELSE
IF te <= DIAGIMM
diamnom = 63
ELSE
IF tc <= DIA7T6MM
diamnom = 76
ELSE ; :
IF tc <= DIAGOMM
diamnom = 89
ELSE -~
IF tc <= DIALO2MM. . -
diamnom = 102 .
ELSE o
diamnom = .0
ENDIF .
ENDIF
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ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF

ENDIF

USE
RETURN .T.
* FIN: FUNCION Diam_con
*

* FUNCION.......Diam_exc
* OBJETIVO......Obtener el didmetro del tubo si hubo exceso
FUNCTION Diam_exc
USE TNMAXCON
LOCATE FOR calfinal = TNCALIBRE
IF EOF()
GO BOTTOM
ENDIF
IF tubos <= DIAL13MM
diamexc = 13
ELSE
IF tubos <= DIAL9MM
diamexc = 19
ELSE .
IF tubos <= DIA25MM
diamexc = 25
ELSE
IF tubos <= DIAJZMM
diamexc = 32
ELSE
IF tubos <= DIAJIBMM
diamexc = 38
ELSE
IF tubos <= DIAS1MM
diamexc = 51
ELSE
IF tubos <= DIAGIMM
diamexc = 63
ELSE
IF tubos <= DIA76MY
diamexc = 76
ELSE
IF tubos <= DIABIMM
" diamexc = 89
ELSE
IF tubos x= DIALO2MNH
diamexc =102
ELSE ) :
diamexc = 0
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
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ENDIF
USE
RETURN .7,

* FIN: FUNCION biam_exc
*

* FUNCION,,....Conv_cal .
* ORJETIVO,..,.Convierte el calibre obtenido en

FUNCTION Conv_cal
PARAMETERS num, band
DO CASE
CASE num = 1000

cadena = "1000MCHY
CASE num = 750
cadena = "750¢ MCn®
CASE num = 600
‘cadena = "600 MCMH"
CASE num = 500
cadena = "500 MCM"
CASE num = 400
cadena = "400 MHCH"
CASE num = 350
cadena = "150 MCM®
CASE num = 300
cadena = "300 MCM"
CASE num = 250
cadena = "250 MCMY
CASE num = 245
cadena = "4/0 AWG"
CASE num = 240
cadena = M3/0 AWG
CASE num = 230
cadena = "2/0 AWG"
CASE num = 220
cadena =-"1/0 AWGY
CASE num = 210
cadena =-"1 AWG "
CASE num = 200
cadena ="%2 AWG: %
CASE num = 190
cadena = "4 AWG "
CASE num = 180
cadena = "G AWG ‘M
CASE num = 170
cadena = "8 AWG "
CASE num =.160
cadenpa = Y10 AWG ' ®
CASE num = 150
cadena = 12 AWG M
CASE npum = 140
‘cadena = Y14 AWG. ¥
CASE num.= 130 )
“cadena = "16 AWG "
CASE num =120
Ticadena = V1B AWG Y
ENDCASE
IF band = 1

calfinal = cadena
RETURN (calfinal)

ELSE

cal = cadena

B. de D.
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RETURN (cal)
ENDIF
* FIN: FUNCION Conv_cal
*

* FUNCION......Calcula_Cond
* OBJETIVO.....Rutina para almacenar y/o consultar datos del conductor.
FUNCTION Calcula_cCond
sino = V“N"
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
Mensaje(21,"Desea almacenar Calculos en Archivo (S/N)?")
@ 21,COL()+) GET sino PICT "¢
READ
IF sino = "s"
Diam_con()
Preg_Tabla()
ENDIF
RETURN .T,
* FIN: FUNCION Calcula_cCond
*

* FUNCION....,. Salva_Con
* OBJETIVO.... Guarda los calculos en el archivo de B de D. RESCONDU
FUNCTION Salva_Con ‘
USE RESCONDU
INDEX ON N_CIRCUITO TO RESCONDU
USE
USE RESCONDU INDEX RESCONDU
SEEK circuito
IF. .NOT. FOURD()
APPEND BLANK
ENDIF
REPLACE N_CIRCUITO WITH circuito
DO CASE
CASE fuoal = 1
serv = "FUERZA "
CASE fuoal = 2
serv'= "ALUMBRADO "
CASE fuoal = 3
serv = "ALIM. PRINY

ENDCASE

REPLACE SERVICIO  WITH serv

IF fuoal = 3 :

IF voltaje > 440

REPLACE HP WITH " "
REPLACE KW WITH " AL
REPLACE . KVA WITH STR(potkva,8,2)
REPLACE VOLTS WITH voltaje
REPLACE FASES WITH nfases
REPLACE AMPS WITH inominal

REPLACE AISLAMIENT WITH "XLP "
REPLACE TEMP_AISLA WITH 0
REPLACE LONG_MTS: - WITH O
REPLACE CALI_X_AMP WITH calfipal
REPLACE CALI_X_TEN WITH " oo
REPLACE E_PORCENT = WITH 0
REPLACE CALI_SELEC WITH calfinal
REPLACE CALI_TIERR WITH " "
. 'REPLACE DIAM_TUBER WITH ¢
ELSE
IF sumhp = 0

REPLACE HP WITH " " « .




ELSE

REPLACE HP WITH STR(sumhp,8,2)
ENDIF
IF sumkw = 0

REPLACE KW WITH " "

ELSE

REPLACE KW WITH STR(sumkw,8, 2)
ENDIF
REPLACE KVA WITH " "
REPLACE VOLTS WITH voltaje
REPLACE FASES WITHl nfases
REPLACE AMPS WITH inominal

REPLACE AISLAMIENT WITH taisla
REPLACE TEWMP_AISLA WITH tempaisl
REPLACE LONG_MTS WITH longitud
REPLACE CALI_X_AMP WITH calfinal
REPLACE CALI_X_TEN WITH cal
REPLACE E_PORCENT WITH porcaida
IF ncalamp > ncalten

REPLACE CALI_SELEC WITH calfinal
ELSE

REPLACE CALI_SELEC WITH cal

metodo = "Calda de Tension"
ENDIF
REPLACE CALI_TIERR WITH caltie
IF excede = .F.

REPLACE DIAM_TUBER WITH diamnom
ELSE
REPLACE DIAM_TUBER WITH diamexc

ENDIF

ENDIF
ELSE .o

IF pothp = 0

REPLACE HP WITH " "

ELSE

REPLACE HP WITHH STR(pothp,8,2)
ENDIF
IF potkw = 0

REPLACE KW WITH ® "
ELSE

REPLACE KW WITH STR(potkw,8,2)
ENDIF :

IF potkva = 0

REPLACE KVA WITH " "

ELSE

REPLACE KVA WITH STR(potkva,s,2)
ENDIF
 REPLACE VOLTS WITH voltaje
REPLACE FASES WITH nfases
REPLACE AMPS WITH inominal

REPLACE ‘AISLAMIENT WITH taisla
REPLACE TEMP_AISLA WITH tempaisl
REPLACE LONG_MTS  WITH longitud
REPLACE CALI_X_AMP WITH calfinal
REPLACE CALI_X_TEN WITH cal
" REPLACE E_PORCENT WITH porcaida
'IF ncalamp:> ncalten :
REPLACE CALI_SELEC WITH calfinal
ELSE

REPLACE CALI_SELEC WITHl cal R



metodo = "Caida de Tension"
ENDIF
REPLACE CALI_TIERR WITH caltie
IF excede = ,P.
ELS];EP,MCE DIAM_TUBER WITH diamnom
REPLACE DIAM_TUBER WITH diamexc
ENDIF
ENDIF
USE
USE RESCONDU
E’NgEX ON N_CIRCUITC TO RESCONDU
S
RETURN .T.
*» FIN: FUNCION Salva_Con
»
* FUNCION..,.. Con_Cond
# QBJETIVO.... Consulta al archiva de conductores.
PROCEDURE  Con_Cond
USE RESCONDU
‘IJNDBX ON N_CIRCUITO TO RESCONDY
SE
- USE RESCONDU INDEX RESCONDU
SEEK circuito
¢ 8,2 CLEAR TO 8,77
¢ 8,34 SAY "CONSULTAS"
Mensaje(2l,"Presione <ESC> para salir o las flechas para moverse")

DECLARE fields[l7)

tields{l] = "K_CIRCUITO"

fields{2) = “SERVICIO" *a . ,
tields{3) = "Hp" -
fields{4] = "Ku"

fields{5]) = "KVA"

tielda{6) = "“VOLTS"

fields{7) = "FASES"

~fields{8) = "AMPS"

‘£i@lds{9) = "AISLAMIENT®

fieide{10) = “TEMP_AISLA®

fields[11] = “LONG_MTS"

fislda[12) = “CALI_X_ANP"

fields[13] = ®CALI_X_TEN"

fields[14) = “E_PORCENT"

fields(15) = "CALI_SELEC*

fields{16) = “CALI_TIERR®
'thldl 17] = *DIAM 'I'U“R"

DBEDIT (9, 2, 20, 77. tields, ”ulunc"] AR el S ‘ , :
~ RETURN T RUE IRV .
' FIN: FUNCION Con_Cond : : : N :

' FUNCION. .o C 430150
» OBJETIVO.... Consulta la tabla 430150 o 430148 parn obt.n.r 1 no-inll.
FUNCTION C_430150 '
DO CASE o : . B :  . IR L
. CASE nfases = 3 : L
USE 7430150 : L E,
LOCATE FOR pothp <= POTENHP ) . 1%
- 1P EOF() , : R e

'




GO BOTTOM
ENDIF
DO CASE
CASE voltaje = 220
inominal = VOLT220
CASE voltaje = 440
inominal = VOLT440
CASE voltaje = 2400
inominal = VOLT2400
OTHERWISE
inominal = voLT220
ENDCASE
CASE nfases = 1
USE T430148
LOCATE FOR pothp <= POT1HP
IF EOF()
GO BOTToOM
ENDIF
DO CASE
CASE voltaje = 127
inominal = vi127
CASE voltaje = 220
inominal = v220
ENDCASE
CASE nfases = 2
USE TCIIPEME
LOCATE FOR pothp <= POT2HP
IF EDF()
GO BOTTOM
ENDIF
DO CASE : v
CASE voltaje = 220
inominal = v0220
CASE voltaje = 440
inominal = V0440
ENDCASE
ENDCASE
UsE
RETURN .T.
* FIN: FUNCION C_430150 .
* FUNCION..... Preg_Tabla
* OBJETIVO.... Pregunta si desea ver la tabla resumen.
FUNCTION Preg_Tabla :
Salva_con{)
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
,Mensaje(zl "Desea ver Tabla Resumen (S/N)?")
e 21,COL()+1 GET sino PICT "!"
READ -
IF sino ,-_,‘usu e
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
DO Con_Cond
ENDIF
Impr_Con{)
RETURN . T, -
* FINI FUNCION Preg. Tabla
* FUNCION..,.. Impr_con
* OBJETIVO.... Impresién de la Tabla Resumen de chductores.
FUNCTION Impr_Con
STORE SPACE(46) TO titulo : : |
@ 21,2 CLEAR TO 21,77 ‘ IR i . B



IF unidpot = "KVA" .OR. serv = "MEDIA TENS"

ELSE

Mensaje(21,"Desea Imprimir Memoria de Cdlculo (S/H)}?")
@ 21,COL()+1 GET sino PICT ™!V

READ
IF sino = "g"
Rutinimp()
DO CASE
CASE serv = "FUERZA "
titulo = "CALCULO DE FUERZA PARA MOTORES "
CASE serv = “ALUMBRADO "
titulo = "CALCULO DE ALUMBRADO "
CASE serv = “ALIM, PRIN"
titulo = "CALCULO PARA ALIMENTADOR PARA CARGAS AGRUPADAS"
ENDCASE
Enca_Rep(titulo)

IF impresora = 1
@ 15, 5 SAY "1. DATOS DE ENTRADA."
@ 18, 9 SAY "Circuito No. on
@ 18,40 SAY circuito PICT "!lt1titilee
IF serv = "ALUMBRADG "
@ 19, 9 SAY "Tablero n
@ 19,40 SAY tablero
ENDIF .
@ 20, 9 SAY "Numero de Fases u
@ 20,40 SAY nfases PICT ''9*
@ 21, 9 SAY "Factor de Potencia (FpP) i
@ 21,40 SAY facpot PICT "9,999%
IF serv = "ALIM, PRIN"
23, 9 SAY "Tension en Volts (V) o
23,40 SAY LTRIM(STR(voltaJe))
25, 9 SAY “Calculo para varios motores y otxas cargas (Art. 430-24)"
27, 9 SAY "Numero de Motores :
27,40 SAY nummot PICT 999"
29, 9 SAY "Potencia en H.P. de cada motor'"
v 30, 9 SAY Vemmemomcmmomaam—— SRR e
; linea=J2
FOR i=1 TO nummot -~ . i
) Cuenta_Lin(titulo)
i @ linea,9 SAY "Motor"+LTRIM(TRIM(STR(1)))+"..."
} @ linea,PCOL()+1 SAY LTRIM(STR(potmot{i}))
e linea,za SAY "I nom =" : ‘
@ 1inea,d6 SAY LTRIM(STR(inmot[i)})
NEXT
Cuenta Lin(titulo)
cuenta_Lin(titulo) ) '
; @ linea, 9 SAY "Numero de otrau Cargaa Lo
; @ llnea 40. SAY numotc PICT "999"
! cuentn_Lin(titulo)
i Cuenta_Lin(titulo)
: @ linea, 9:SAY "capacidad de Otras Cargas en Kw:"
Cuenta_Lin(titulo}
@ linea, 9 SAY Memeecmmedemmimmmscenec el
FoR i=l TO numote
Cuenta_Lin(titulo)

- '@ linea,9 SAY "Carga'+LTRIM(TRIM(STR(i)}))+".,.."
¢ linea,COL()+1 SAY pototc[i]) PICT "99999,99"
inomiap = (potkw % 1000) / (SQRT(J)tvoltaje'facpot)
@ linea,20 SAY "I nom =M o
@ linea,36. SAY LTRIM(STR({inomiap)) JR LLoowm

DOODODDDODD




NEXT
Cuenta_Lin(titulo)
Cuenta_Lin(titulo)
@ linea, 9 SAY "I nominal del Motor mayor =
§ linea,40 SAY LTRIM(STR{mayor))
¢ linea,PCOL()+1 SAY ¥+ 1,25 ="
¢ linea,PCOL()+1 SAY LTRIM{STR{{mayor#1.25))}+" Amps."
Cuenta_Lin(titulo)
Cuenta_Lin(titulo)
@ linea, 9 SAY "Suma de Corrientes Nominales de los Otros Motores
8 linea,61 SAY LTRIK{STR(summot})+" Amps,"
Cuenta_Lin{titulo)
Cuenta_Lin{titulo)
@ linea, 9 SAY "Suma de Corrientes Nominales de las Otras Cargas ="
¢ linea,61 SAY LTRIM{STR(sumotc))+" Amps."
Cuenta_Lin(titulo)
Cuenta_Lin(titulo)
inomiap = (mayor#1.25) + summot + sumotc
@ linea, 9 SAY "I pom Alim = In motor mayor * 1,25 +"
@ linea,46 SAY "Suma de In de otros motores +%
Cuenta_Lin(titulo)
Cuenta_Lin({titulo)
¢ linea,22 SAY "+ Suma de In de otras cargas ="
¢ linea,54 SAY LTRIM(STR{inomiap))+” Amps.”
Cuenta_Lin(titulo)
Cuenta_Lin(titulo)
¢ linea, 9 SAY "Corriente Corregida ="
¢ linea,PCOL()+1 SAY LTRIN(STR(icorrimp))
4 linea PCOL()+1 SAY "Amp "
ELSE
IF serv = "ALUMBRADO "
@ 22, 9 SAY "potencia en KW L
€ 22,40 SAY LTRIM{STR(potkw))
ELSE
@ 22, 9 SAY "Potencia o
@ 22,40 SAY LTRIM({STR(pothp))
@ 22 PCOL()+1 SAY unidpot

23, 9 SAY “"Tension en Volts (V) i i
23,40 SAY LTRIM(STR(voltaje)) .
24, 9 SAY . "No. de Conductores por Fase. :¥ - :
24,40 SAY ncf PICT "og"
25,.9 SAY "Temperatura Ambiente H . ) : :
25,40 SAY temperop PICT "99,9" - .
25,PCOL{)+1 SAY * ¢C.» = ;
26, 9 SAY “Aislamiento Tipo ' N
26,40 SAY talsla :
27, 9 SAY "Temperatura de Aislamiento S
27,40 SAY tempaisl PICT Voo
27,PCOL()+1 SAY " _C.M Sl
28, 9 SAY "Tipo de Instalacion : "
IF canaliza = "¢ S
Q28,40 SAY WTUBERIA CONDUIT“
ELSE
@ 28, 40 SAY MAL AIREY
ENDIF
831, 5 SAY “2. CALCULO DEL CALIDRB DEL CONDUCTOR POR AHPACIDAD“
IF,serv =, "FUERZA "
@ 33, ‘9 SAY "2.1 Corriente a Plena Carga (Ipc), (Valor obteqé?o“

DOODOODODOOODOHD

DO CASE



CASE nfases = 1

@ 34, 9 SAY " de la Tabla 430,148 de las NOM~001~SEMP-1994"
CASE nfases = 2

034, 9 Say * de Tabla."
CASE nfases = 3

0 34, 9 SAY ¥ de la Tabla 430,150 de las NOM~001~-SEMP-1994"
ENDCASE

@ 36, 9 SAY "Ipa = In ="
@ 36,20 SAY LTRIM(STR({inominal))
£ 36,PCOL{)+1 SAY "Amp."

@ 33, 9 SAY "2.1 Corriente Nominal (In)"

8 35, 9 SAY “In = (KW * 1000) / (SQRT(3) % V % Fp)"
@ 37, 9 SAY "In =¥

@ 37,14 SAY LTRIM(STR(inominal))

8 37,PCOL()+1 SAY “Amp."

39, 9 SAY "Factor de Agrupamiento (FA) =¥
39,40 SAY LTRIM(STR(facagr))
40, 9 SAY “Factor de Temperatura (FT) al
40,40 SAY LTRIM(STR(facttemp))
43, 9 SAY »2,2 Calculo de la Corriente afectada. por”
43,51 SAY “Factores de Correccion:®
45, 9 SAY “Ia =-In / (FA * FT)¥
47, 9 SAY "Ia ="
aa = inominal / (facaqr * facttemp)
47,14 SAY LTRIM(STR(iaa))
47,PCOL()+1 SAY "Amp."
49, 9 SAY “Corriente carregida (Ic) (Art., 430-22 NOM~001-SEMP-~1994)"
51, 9 SAY "Ic = Ja * 1.25"
53, 9 SAY "Ia ="
-53,14 SAY LTRIM(STR(iaa * 1.25))
53,PCOL()+1 SAaY “Amp."

0o MDD re 0 m S D

ENDIF

EJECT

Enca_Rep(titulo) o :

€ 15, 5 SAY "3, SELECCION DEL- CONDUCTOR. POR AMPACIDAD.M

€18, 9 SAY 'Con la corriente corregida, se selecciona el conductor M
IF canaliza = WpH

€ .19, 9 SAY "con la Tabla 310,16 de la NOH OOI-SEMP~1994 "
ELSE
€:19, 9 ShY "con la Tabla 310. 17 de ln NOM-OO! SEVP-I994.“

ENDIF 5
€ .21,.9 SAY "Se requieren:"
e 21, 23 SAY tc PICT "ggH

@ 21,26 SAY *conductores

22, 9 SAY “Calibre o

22,23 SAY calfinal PICT M{ff1itdisgH

‘23, 9.8AY "Que conducen:'

23,23 SAY LTRIH(STR(iselec))

23,PCOL( )41 SAY “amp.t

26, 5 SAY "4,  CALCULO DEL INTERRUPTOR."

29, 9 SAY "Amps. de Interruptor' Iint = In LB Zb"

31, 9 SAY MIint at

31,16 SAY LTRIM(STR(intantes))

31,PCOL()+1 SAY "Amps.®

33, 9. SAY M"Valor estandard del Interruptor ="

33,PCOL()+1 SAY nfases PICT "9V | : : )
.33,PCOL()+1 SAY x"

33,PCOL()+1 SAY intetrup PICT n9909n B : M

ODODODEDODDDORRD



@ 33,PCOL()+1 SAY "Amps.”

IF caidae = 7.

36, 5 SAY "5, CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR CAIDA DE TENSION
38, 9 SAY "Longitud del circuito en metros (L) ="

38,47 SAY longitud PICT "999.9"

39, 9 SAY "Caida de Tension (e%) =H

39,47 SAY linmcaida PICYT “9,99"

41, 9 SAY “e% = (In* SQRT(3) *L *(Rcos 8 + Xsen B8)%100) / (V+1000)"
43, 9 SAY “Donde: R =%

43,21 S5AY tresist

43,PCOL{)+1 SAY "Ohms/Km"

43,55 SAY "X ="

43,59 SAY LTRIM(STR(treacta))

43,PCOL()+1 SAY "Ohms/Kn"

45, 9 SAY "valor adecuado de Caida de Tension."

47, 9 SAY "Calibre calculado por caida de tension ="

47,50 SAY cal

DpoOmODOOODOOODm®

ENDIF
@ 50, 5 SAY “6, SELECCION DEL CONDUCTOR."
@ 52, 9 SAY “Calibre seleccionado por : "+metodo’
IF unidpot = "HP “ ,OR. unidpot = “KWw "
@ 54, 9 SAY “calibre del conductor de puesta a tierra = “+tcaltie
ENDIF
IF canaliza = “T*

@ 56,9 SAY "Tuberia conduit =4

IF excede = .T.

@ 56,38 SAY LTRIM(%TR(diamexc))

ELSE
¢ 56,38 SAY LTRIM(STR(diamnom})
ENDIF
¢ 56,PCOL{)+1 SAY "nm de Dian (Tabla 3A HOM-001-5EMP-1994)0
ENDIF '
EJECT
SET DEVICE TO SCREEN
ENDIF
ENDIF
ENDIF

@ 18,2 CLEAR To 21,77

Mensaje(Zl,"Desea Imprimir los Dates Resumen de los c;xcultos (S/N)°")
€ 21,COL()+1 GET sino PICT "!"

READ
hoja=1
IF sino = “g%
DO WHILE sino = "§" . . *

8 18,2 CLEAR TO 21,77
@ 21,23 SAY "Num. de Circuito ..."
@ 21,COoL{)+1 GET circuito PICT “ilpdilidil®
CREAD
USE RESCONDU INDBX RESCONDU
SEEK circuito
IF .NOT,. FOUND()
€ 21,2 CLEAR ‘TO 21,77 ‘
Hensaje(zl "Czrcuxto no registrado. Oprima una tecla para terminar.")
USE
“RETURN iF.
ENDIF
Rutinimp()
Enca_Rep("RESUMEN DE CALCULQ DE CONDUCTORES")
IF lmpresora = 1 . _ ;
@ 15, 5 SAY "CIRCUITO: "eN_CIRCUITO 23



IF serv = “ALUMBRADO "
@ 15,50 SAY "TABLERO: "+tablero
ELSE
@ 15,50 SAY "SERVICIO DE "+serv
ENDIF
18, 5 SAY "FASES "
18,15 SAY FASES
18,50 SAY "NC/FASE ¥
18,60 SAY ncf PICT "99"
21, 5 SAY "TENSION :¢
21,15 SAY VOLTS PICT "99999"
21,21 SAY "“wolts."
21,50 SAY "FAC. POT:"
21,60 SAY LTRIM(STR(facpot)) PICT "9.999%
24, 5 SAY YPOTENCIA:"
F serv = "ALIM. PRIN"
@ 24,15 SAY LTRIM(HP)+" H.P,"
8 24,40 SAY LTRIM(KW)+" Kw."
ELSE
DO CASE
CASE HP < ¢ "
@ 24,15 SAY LTRIM(HP)+“ B.p."
CASE KW <> "
@ 24,15 SAY LTRIM(KW)+" Kw. "
CASE KVA <> ¥
@ 24,15 SAY LTRIM(KVA)+" KvA,"
ENDCASE

H D DD DD DD DD

€ 24,50 SAY "I NOMINAL:"
@ 24,60 SAY AMPS PICT "99999,99"
@ 24,69 SAY "Amps."
@ 27, 5 SAY "AISLAMIENTO: “+AISLAHIENT
€ 27,50 SAY "TEMP, AISLAM:"
@ 27,64 SAY TEMP_AISLA PICT "99"
€ 27,67 SAY " C.%
8 30, 5 SAY. "LONGITUD:V
€ 30,15 SAY LONG_MTS PICT "9999,9"
€ 30,22 SAY "Metros* ;
@ 35,5  SAY "CALIBRE SELECCIONADO POR AMPACIDAD = "+CALI_X_AMP
@ 40,5 SAY‘“CALIBRE &ELECCIONADO POR CAIDA DE TENSION = "+CALI_X.TEN
IF E_PORCENT <> : :

2 43,50 SAY. "e g =t

@ 43,56 SAY E_PORCENT
ENDIF
8 46, 5 SAY “CALIBRL SELECCIONADO POR "+metodo
@ 46,47 SAY M"=0 )
€ 46,49 SAY CALI _SELEC - ; )
IF unldpot "HP " ,OR., unidpot = "KW " } : :

‘@ 51, 5 SAY "CALIBRE DEL CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA = "+CALT_TIER
ENDIF o '
! IF.canaliza = wv
i ) @:55,5° SAY "TUBERIA ="
! @ 55,15 SAY LTRIM(STR(nncf))+" =
i ; € 55,PCOL()+1 SAY LTRIM(STR(DIAM_’ TUBLR))#“ om, ¥

ENDIF

EJECT

SET. DEVICE TO SCREEN
ENDIF _ e
@ 18,2 CLEAR TO 21,77 L .
HMensaje(21,"Deseca Imprimir los Datos Resumen de los Circuitos (S/Nf§")




@ 21,COL()+l GE? sino PICT "!"
READ
ENDDO
ENDIF
USE
RETURN .T.
* FIN: FUNCION Impr_cCon



* PROGRAMA.... CANALIZA.PRG

* 0BJ

ETIVO.... C4dlculo de Canalizaciones.

* AUTORES..... HECTOR BUSTO B., RAFAEL VELAZQUEZ O.

86,2
€ 6,2
STORE
STORE
STORE
STORE
STORE
STORE
STORE
STORE
STORE
STORE
STORE
STORE

CLEAR TO 21,77
7 SAY "SISTEMA DE CANALIZACIONES"

" W TO sino

.T. TO primera

JF. TO exceso, diametro, diammal, biencali, imprime

SPACE(7) TO numcalib, caliok

SPACE(52) TO sistinst

SPACE(54) TO tipoinst

SPACE(44) TO refer

SPACE(56) TO comen0l, comen02, comen03, comen04

0 TO sumacon, areaactu, areaacum, Masdeuna, resto, sécccond, sumatot
0 TO mayorsecc, sumasecc, seccuno, linea, consec, espacio, ancho
0 TO voltchar, opchal, opcha3, sumasen, totcondu, peralte

1 TO opchar, opduct, numcontu, registro, diamcha, hoja, impresora

DECLARE okcalib{30])
DO WHILE .T.

@ 7,2 CLEAR TO 21,77

@ 11,25 TO 17,52 DOUBLE

@ 12,26 PROMPT "1 ~ CHAROLAS.....vecvevas s
@ 13,26 PROMPT "2 - DUCTO METALICO........"
@ 14,26 PROMPT "3 = TUBERIA.....vvvnsusas .t
0 16,28 SAY "<ESC> ~ MENU PRINLIPAL"
opcion = 0

MENU . TO opcion

Do

CASE

CASE opcion = 1
opchar = 1
DO WHILE opchar <> 0

@ 7,2 CLEAR TO 21,77

@ 7,35 ShY "CHAROLAS"

@ 8,2 CLEAR TO 21,77

e 10 20 SAY "SELECCION DEL ANCHO Y TIPO DE CHAROLA:"
€ 12,10 TO 19,67 DOUBLE

USE CHAROTMP

"ZAP

€ 13,11 PROMPT "1
@ 14,11 PROMPT "2
€@ 15,11 PROMPT "3
€ 16,11 PROMPT "4 COMBINACION DE CABLE SENCILLO Y MULTICONDUCTOR,.,...M
€:17,11 PROMPT "5 CABLES TIPO MV .Y HC (VOLTAJE > 2000 VOLTS).........."
@ 18,11 °SaY n <ESC> - MENU ANTERIOR"
opchar = 0 .
MENU TO opchar
@ 8,2 CLEAR TO 21,77
DO~ CASE
CASE opchar'= 1 ‘

voltchar = 2000 ,

sistinst = "CABLES DE ENERGIA, CONTROL O COMBINACION. "
09,16 SAY "CABLES DE ENERGIA, ALUMBRADO O UNA COVBINACION"
10,16 SAY: "DE ENERGIA, ALUMBRADO, CONTROL Y SERALIZACION."
€.12,13 TO 17,64 DOUBLE
013,14’ PROMPT "1 = CABLES CAL. 4/0 ANG Y MAYORES SOLAMEhTE......."
€ 14,14 PROMPT "2 - . CABLES CAL. 3/0 AWG Y MENORES SOLAMENTE, ..., "
@ 15,14 PROMPI "3 - COMBINACION DE 4/0-Y MAYORES CON.3/0 Y MENORES"
2 16,14 'SAY i <ESC> -~ MENU CHAROLAS"
opchal =0 ' : 238
MENU' TO opchal ]

CABLES DE ENERGIA, CONTROL O COMBIhACION............"
MULTICONDUCTOR -DE CONTROL Y/0-SERALIZACION.SOLAMENTEY
CONDUCTOR SENCILLO. vieivevosnrnvesesnese "

O R Ry

mn



IF opchal <> 0
imprime = .T,
ENDIF
@ 9,2 CLEAR TO 21,77
DO CASE
CASE opchal =
tipoinst = “chBLE MULTICONDUCTOR CAL. 4/0 AWG Y MAYORES SOLAMENTE."
re[er = MOM=-001~SEMP~1994 (Seccion 318~ 9 (a) ~ (1))n
@ 9,12 SAY tipoinst

comenOl = " La suma de los diametros de todos los cables no debe "
comeng2 = "ser mayor que el ancho de la charola, y todos los cables"
comen0l = se instalaran en una sola capa, "
comenQ4 = ¥ "

Mensilen(19," La suma de los didmetros de todos los cables no dehe

Mensilen(20,"ser mayor que el ancho de la charola, y todos los cable .

Mensaje (21," se instalardn en una sola capa. Oprima alguna tecla.

diametro = .T.

@ 19,2 CLEAR TO 21,77

Captura_BD()

USE . CHAROLAS

LOCATE FOR sumatot <= ANCHO_CHA

12,18 SAY "Deberd elegirse una charola, con un ancho"

13,18 SAY "mayor o igual que "+LTRIM(STR(sumatot})

13,COL()+1 SAY "mm."

15,18 SAY "Se puede seleccionar una charola de"

15,COL(}+1 SAY LTRIM(STR(ANCHO_CHAY)

15,COL()+1 SAY "mm."

17,18 SAY "Lo que corresponde a una de!

17,COL(}+1 SAY LTRIM(STR(ANCHO_CHA/10)})

17,CoL(}+1 SAY "cm. de ancho!

CASE opchal = 2.
tipoinst = M"CABLE MULTICONDUCTOR CAL. 3/0 AWG Y MENORES SOLAMENTE . "
refer = "NOM-001-SEMP-1994 (Seccion 318~ 9 (a) - (2))" :
@ 9,12 SAY tipoinst
comenOl = " ‘La suma de las areas de las secciones transversales de "
com@n02 = " todos . los cables, no debera exceder el area maxima de "
camengl = " relleno de cables para charola tipo escalera. "
comeng4 = "

. Mensilen(19, “La suma de las dreas de. 1as secciones transversales de
Mensilen{20," los cables, no deberd exceder el drea mdxima de rellen
Mensaje (21," ~ cables para charola tipo escalera. Oprima alguna tec
diametro = ,F.

@ 19,2 CLEAR TO 21,77
Captura_BD()
USE CHAROLAS
LOCATE FOR sunatot <= RELLEMAX01
12,18 SAY "Deberd elegirse una charola, con un-drea”
13,18 -S5AY "mayor. o igual que "+LTRIH(STR(sumatot))
13 COL()+1 SAY "mm 2.%°
15,18 5AY "Se puede seleccionar una charola de".
15,COL( )+l SAY LTRIM(STR(RELLEMAX01)) -
15,COL(}+1 SAY "mm 2,"
17,18 ShY "Lo gue corresponde a una de"
17,COL(}+1 SAY LTRIM(STR(ANCHO_CHA/10})
17,COL()}+1 SAY Ycm, de ancho'
CASE opchal m'3
tipoinst = "MULTICONDUCTORES DE 4/0 Y MAYORES CON 3/0 Y MhNORES. "
refer = PNOM-001-SEWP-1994 (Seccion 318~ 9 '(a) =~ (3)
€ 09,12 -ShY "COMBINACION DE.MULTICONDUCTORES CAL. 4/0 Y MAYORRS CON"
@10, 20 SAY WCAL. .3/0 Y MENORES EN LA MISMA CHAROLAM

DOEmMEOOD OO
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comen0l = "La suma de las areas de las secc., transversales de todos"
comen02 = "los cables menores gue 4/0 AWG no debera exceder el area
=

comen0l "maxima de relleno para una charola que contiene cables "
comen04 = " Hulticonductores de cal, 4/0 AWG y mayores. "
Mensilen(18," La suma de las dreas de las secc, transversales de to
Mensilen(19," los cables menores que 4/0 AWG, no deberd exceder el

Mensilen{20," mdxima de relleno para una charola que contiene cabl
Mensaje (21,"Multiconductores de cal. 4/0 AWG y mayores, Oprima una

opchal = 1

diametro = .T.

@ 18,2 CLEAR TO 21,77

Hensaje(21,"Entre los cables cal. 4/0 o mayores. Oprima una tecla.")

Captura_BD()

sumadiam = sumatot

opchal = 2

diametro = .F.

Mensaje(21,"Entre los cables cal, 3/0 o menores. Oprima una tecla.,")

Captura_BD()

opchal = 3

sumatot = (sumatot * 0,0337) + sumadiam

USE CHARQLAS

LOCATE FOR sumatot <= ANCHOQ_CHA

12,18 SAY "El Didmetro Total de Conductores ="

12,COL()+1 SAY LTRIM(STR(sumatot))

14,18 SAY "Deberd elegirse una charola, con un ancho"

15,18 SAY "mayor o igual que "+LrRIM(qTR(:umatot))

15,COL()+1 SAY "mm."

17,18 SAY "Se puede seleccionar una charola de"

17,COL()+1 SAY LTRIM(STR{ANCHO_CHA))

17,COL{)+1 SAY "mm."

18,18 SAY "Lo que corresponde a una de"

18,COL()+1 SAY LTRIM(STR(ANCHO, CHA/IO)) PICT "iittin

18,C0L()+1 SAY "em, de ancho®
ENDCASE

CASE opchar = 2
voltchar = 2000 ‘
sistinst = "MULTICONDUCTOR DE CONTROL Y/O SENALIZACION SOLAMENTE"
refer = “NOM=001-SEMP~1994 (Seccion 318~ § (b) ym
@ 9,12 SAY "CABLE MULTICONDUCTOR DE CONTROL 'Y/0 SERALIZACION | SOLAMENTE.
comenOl = "La suma de las areas de las secc. transversales de todos"
comen02 = "los cables en cualquier seccion, no debora exceder el 50V
comen03 = "§ del area interior util de la secc. trans de la charola"
comen04 = "
Mensilen(18," La suma de las éreas de las secc. transversales de todo
Mensilen(19," los cables en cual uier seccidn, no deberd exceder el 50
Mensilen(20,"del drea interjor util de la secc. transversal de la chnro
Mensaje (21," : oprima alguna tecla para continuur.'

DM ODMODDD DD D

@ 18,2 CLEAR TO 21,77

0 12,16 SAY. "Selecciono el Peralte de la Charola a utllizar“

@ 14,13 TO 19, G4 DOUBLE

@ 15,14 PROMPT "1 - CHAROLA CON PERALTE DE-3,25 pulgadas (82.5 mm)"
@ 16,14 PROMPT "2 - CIIAROLA CON PERALTE DE 4 pulgadas ' (101.6 mm)"
@ 17,14 PROMPT "3 - CHAROLA CON PERALIE DE 4.5 pulgadas (114.3 mm)"
@ 18,14 say " ' <ESC> ' MENU CHAROLAS"

opcha2 = 0

MENU - T0 opcha2

€ 9,2 CLEAR TO 21,77

IF opcha2 <> 0 ‘ . o )
imprime =".T, : i i ' 200
DO CASE ' ) ' i )



CASE opcha2 1
tipoinst = "CHAROLA CON PERALTE DE 82,5 mm (PROF UTIL DE 55.57 mnm
@ 09,24 SAY "CHAROLA CON PERALTE DE 82.5% mm"
@ 10,24 SAY " PROFUNDIDAD UTIL DE 55.57 mm "
CASE opcha2 = 2
tipoinst = “CHAROLA CON PERALTE DE 101.6 mm{PROF UTIL DE 74,93 mm
8 09,24 SAY "CHAROLA CON PERALTE DE 101.6 mm
@ 10,24 SAY " PROFUNDIDAD UTIL DE 74.93 mm "
CASE opcha2 = 3
tipoinst = "CHAROLA CON PERALTE DE 114,3 mm{PROF UTIL DE 87.83 mm
@ 09,24 SAY "CHAROLA CON PERALTE DE 114.3 mm®
@ 10,24 SAY " PROFUNDIDAD UTIL DE 87.83 mm ®
ENDCASE
diametro = .F.
Captura_BD{()
DO CASE
CASE opcha2 = 1 '
@ 12,18 SAY "Area Total de los conductores ="
@ 12,COL{)+1 SAY LTRIM(STR{sumatot))+" mm 2."
sumatot = sumatot % 2
sumatot = sumatot / 55.57
peralte = 82.5
CASE opcha2 = 2
g 12,18 SAY "Area Total de los conductores ="
€ 12,COL({)+1 SAY LTRIM(STR({sumatot)}+" mm 2."
sumatot = sumatot * 2
sumatot = sumatot / 74.93
peralte = 101.6
, CASE opcha2 = 3
e @ 12,18 SAY "Area Total de los conductores =!"
; @ 12,COL()+) SAY LTRIM(STﬂ(sumatot))+“ mm 2.%
sumatot = sumatot ¥ 2
sumatot = sumatot / 87,83
peralte = 114.3
ENDCASE
USE CHAROLAS
LOCATE FOR sumatot <= ANCHO_CHA
@ 14,18 SAY "para el peralte.de"
@ 14,37 SAY peralte PICT "999.99"
@ 14,44 SAY "el drea nmdxima"
¢ 15,18 SAY "de relleno es de"
DO CASE.
CASE opcha2 = ) - C
@ 15,COL()+1 SAY LTRIM(STR(RELLEMAX02)}+" mm-2,"
CASE opcha2 = 2 s ‘ L
¢ 15,COL()+1 SAY LTRIM(STR(RELLEMAXO3))+" mm 2 ne
CASE ‘opcha2 = ) .
@ 15,COL()+1 SAY LTRIM(STR(RBLLBHAXOd))+" mm: 2.0
ENDCASE
@ 17,18 SAY "Deberd elegirse una charola, con un ancho"
§.18,18 SAY "mayor o igual que
@ 1B,COL()+1-SAY LTRIM{STR({sumatot))+" mm."
819,18 SAY "Se puede seleccionar una charola de"

P

I : ' €.19,COL()+1 SAY LTRIM(STR{ANCNO_| CHA/IO))
. Q19 COL()+1 SAY "cm, de ancho"
; ENDIF

1 " CASE opchar = 3
i : voltchar = 2000
s sistinst = "CONDUCTOR SENCILLO.

U]
1)
e ! ; @ 9,30 'SAY "CONDUCTOR SENCILLO" '



@ 11,9 TO 17,68 DOUBLE

@ 12,10 PROMPT "1 - CABLES CAL. 1000 MCM Y MAYORES SOLAMEHTE...........
@ 13,10 PROMPT "2 - CABLES CAL., 250 MCM HASTA 900 MCM SOLAMENTE........
@ 14,10 PROMPT "3 - COMBINACION DE CABLES CAL. 1000 MCH MAYORES Y MENOR
@ 15,10 PROMPT "4 - CABLES CAL. 1/0 AWG HASTA 4/0 AWG SOLAMENTE........
@ 16,10 SAy © <ESC> - MENU CHAROLAS"

opcha3 = 0

MENU TO opcha3l

@

9,2 CLEAR TO 21,77

IF opchal <> 0

imprime = ,7T.

ENDIF
DO CASE
CASE opchal = 1

tipoinst = “CABLES CAL. 1000 MCM Y MAYORES SOLAMENTE. "
refer = “"NOM-001~SEMP-1994 (Seccion 318-10 (a) ~ (1))"

@ 9,19 SAY tipoinst

comenOl = "La suma de los diametros de todos los conductores senci-"

comen02 = "1los de cal. 1000 MCH y mayores, no debera ser nayor que"
comen03 = " el ancho de la charola.
comen04 = " "

Mensilen(19," La suma de los didmetros de todos los conductores senc
Mensilen(20,"de cal. 1000 WCHM y mayores, no deberd ser mayor que el
Hensaje (21," de la charola. Oprima alguna tecla,
diametro = .T.

8 19,2 CLEAR TO 21,77

captura_BD()

USE CHAROLAS

LOCATE FOR sumatot <= ANCHO_CIIA

12,18 SAY “Debera elegirse una charola, con un ancho"

13,18 SAY "mayor o igual que "+LTRIM(STR(sumatot))

13,c0L()+1'5AY "mm, "

15,18 SAY "se puede seleccionar una charola de

15,COL()+1 SAY LTRIM(STR(ANCHO_CHA))

15,COL()+1 SAY “mm."

17,18 SAY "Lo que corresponde a una de"

17,COL()+1 SAY LTRIM(STR({ANCHO_CHA/10))

17,COL{)+1 SAY “cm. de ancho!

OO D™OD

CASE opchaJ = 2

tipoinst = "CABLES CAL. 250 MCH HASTA 900 MCH SOLAMERTE. "

refer = "HOM-001-SEMP~1994 (Seccion 318-10 (a) .= (2))"

8 9,17 sAY tipoinst

comen0l =" La suma de las areas de. las secciones transversales de "
comen02 = " todos los conductores sencillos; no debera exceder el "
comen03 = “area maxima de relleno para el correapondiente ancho de "
comeno4 = " ©. .-charola; = "
Mensilen(l9," ~ La suma de las dreas . de las secc:ones ttansversales

Hensilen{20," los conductores.sencillos, no deberd exceder el drea.

Mensaje (21,"relleno para el correspondiente anchg de charola. Oprim
diametro = .F,

@.19,2"CLEAR TO 21,77

captura BD()

sumatot = sumatot * 0. 0364

USE CHAROLAS .

LOCATE FOR sunatot <= RELLEMAX05 :

@ 12,18 SAY "Deberd elegirse una ‘charola, con un ancho“

@ 13,18 SAY "mayor o dgual que “+LTRIM(STR(sumatot))

e 13 COL()+1 SAY “mm, " :

@ 15,18 SAY "Se puede seleccionar una charola  de" - 12"

4 15,COL()+1 SAY LTRIM(STR{RELLEMAX05)) - - .



@ 15,COL()+1 SAY "mm 2."
@ 17,18 SAY "Lo que corresponde a una de"
@ 17,COL()+1 SAY LTRIM(STR(ANCHO_CHA/10))
e 17 coL()+1 SAY "cm. de ancho"

CASE opcha3 =
tipoinst = “CABLES CAL. 1000 MCH Y MAYORES CON MENORES DE 1000 MCH"
refer = "NOM-00)1~SEMP-1994 (Seccion 318-10 (a) - (3))"
@ 9,16 SAY "COMBINACION DE CABLES CAL. 1000 MCM Y MAYORES"
© 10,21 SAY "CON CABLES DE CAL. MENOR DE 1000 MCM"
comen0l = "La suma de las areas de las secc. transversales de todos"
comen02 = ¥ los cables menores que 1000 MCH, no debera exceder el "
comen0l = " area maxima de relleno para una charola que contiene "
comen04 =" cables sencillos de cal. 1000 MCH y mayores. "
Mensilen(18," La suma de las dreas de las secc, transversales de to
HYensilen(19," los cables menores que 1000 HCHM, no deberd exceder el

Mensilen(20," mdxima de relleno para una charola que contiene cab
Mensaje (21," sencillos de cal. 1000 MCH y mayores. Oprima una tec
opchal = 1

diametro = .7,
@ 18,2 CLEAR TO 21,77
Mensaje(21,"Entre los cables cal. 1000 MCM o mayores., Oprima una tec
Captura_BD()
opchal = 2
sumadiam = sumatot
diametro = .F.
Mensaje(21,"Entre los cables cal. menores de 1000 MCM Oprima una te
Captura_BD() .
sumatot = (sumatot * 0,0308) + sumadian
USE CHAROLAS
LOCATE FOR sumatot <= ANCHO_CHA
12,18 SAY "El Didmetro Total de Conductores ="
12,COL()+1 SAY LTRIM(STR(sumatot))
14,18 SAY "Deberd elegirse una charola, con un ancho"
15,18 SAY "mayor o igual que "+LTRIM(STR(sumatot))
15,COL()+1 SAY "mm."
17,18 SAY '"Se puede seleccionar una charola de"
17,COL()+1 SAY LTRIM(STR(ANCIO_CHA))
17,COL()+1 SAY "mm."
18,18 SAY "Lo que corresponde a una de"
18,COL()+1 SAY LTRIM(STR(ANCHO_CHA/10)) PICT "!tllliv
18,COL()+1 SAY "cm, de ancho"
CASE opchaJ = 4
tipoinst = "CABLES CAL. 1/0 AWG HASTA 4/0 AWG SOLAMENTE. "
refer = "NOM-00)1-SEMP~1994 - (Seccion 318-10 (a) - (4))
29,17 SAY tipoinst
comen01 = ¥ La suma de los diametros de todos los conductores dasde"
comen02 = " 1/0 AWG hasta 4/0 AWG, no sera mayor que el ahcho-de la"
comen0d = " charola, y todos los cables deberan instalarse en una. "
comen04 = V. sola capa. "
Mensilen(19," La suma de los didmetros de todos los conductores desd
Mensilen(20,"hasta 4/0 AWG, no serd mayor gue el ancho.de la charola
Mensaje (21,"1os cables deberén ‘instalarse en una sola capa. Oprima
diametro'= .T,
@ 19,2 CLEAR TO 21, 77
‘Captura BD()
USE CHAROLAS
* LOCATE ‘FOR sumatot <= ANCHO_CHA
@ 12,18 SAY "Deberd elegirse una charola, con un ancho"
@ 13,18 SAY "mayor o -igual que "+LTRIM(STR(sumatot)) 203
€ 13,COL()+1 SAY "“mm."
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€ 15,18 SAY “Se puede seleccionar una charola de"
@ 15,COL{)+1 SAY LTRIM(STR(ANCHO_CHA))
@ 15,COL()+1 SAY "mm,"
€ 17,18 SAY "Lo gque corresponde a una de"
@ 17,COL{)+1 SAY LTRIM(STR({ANCHO_CHA/10))
€ 17,COL()+) SAY "cm. de ancho
ENDCASE
CASE opchar = 4
STORE .T. To diametro, imprime
voltchar = 2000
sistinst = "COMBINACION DE CABLE SENCILLO Y MULTICONDUCTOR. "
tipoihst = sistinst
refer = SPACE(44)
@ 9,14 SAY "COMBINACION DE CABLES MULTICONDUCTORES CON CABLES"
[} 10 24 SAY "SENCILLOS EN LA MISMA CHAROIA."
Mensilen(19 "Calcule el ancho necesario para cada tipo de cables en las
Mensilen(20,"del Menu de Charolas. Esta opcién calcula el ancho total
Mensaje (21," para la combinacién de cables elegida. Oprima una t
STORE 1 TQ anchocab, numcombi . :
sumatot = 0
@ 11,2 CLEAR TO 21,77
@ 12,15 SAY “Entre el numero de combinaciones elegidas...."
@ 12,C0L()+1 GET numcombi PICT "g"
READ
DECLARE tipocab[numcombi)
FOR i = 1 TO numcombi
STORE SPACE(40) TO tipocab(i]
NEXT
@ 13,05 SAY "No. Combinacidn: fTipo de Cables:"
@ 13,65 SAY "Ancho (mm.):"
@ 14,05 SAY REPLICATE("-",70)
linea = 15
diammal = .F.
FOR'i = 1 TO numcombi
IPF linea =20
Mensaje(21,"oprima alquna tecla para continuar.")
@ 15,2 CLEAR TO 21,77
linea = 15
ENDIP
@ linea,10 SAY { _PICT t"ggn
sino = “N"
DO WHILE sino <> "g"
@ linea,23 GET tipocab(i
LIV NRRET
@ 1inea,65 GET anchocab
READ.
DatosoK()
ENDDO )
sumatot = sumatot + anchocab
IF sumatot > 914.4 .
€ 11,2 CLEAR T0 21,77 .
@ 14,20 SAY "Suma de DiAmetros E
@ 14,CoL{)+1 SAY sumatot PICT 19999,99" :
@ 14,COL()+1 SAY "mm.* A
0 16,20 SAY "Ancho Mdximo de cCharola = 914.4 mm."
Mensilen(la "El-didmetro total de los conductores rebasa el -anch
Mensilen(19,“ de la charola de mayor capacidad. Verifique los
Mensilen(20," . didmetros. para el dinenslonamiento de:la charola.
i = numcombi + 1 . . N 7 204
diammal = .T. : .

PICT; :
N A RN R R A RN R R N R A

] ;
1! !
PICT "9999,99"



ELSE
linea = linea + 1
ENDIF
NEXT
IF diammal = .F.
Mensaje(21,"Oprima alguna tecla para continuar.")
@ 11,2 CLEAR TO 21,77
USE CHAROLAS
LOCATE FOR sumatot <= ANCHO_CHA

@ 12,18 SAY "Deberd elegirse una charola, con un ancho"
@ 13,18 SAY "mayor o igual que "+LTRIM(STR(sumatot))
§ 13,COL{)+1 SAY "mm."
€ 15,18 SAY "Se puede seleccionar una charola de"
@ 15,COL()+1 SAY LTRIM(STR(ANCHO_CHA))
@ 15,COL{)+1 SAY "mm."
8 17,18 SAY "Lo que corresponde a una de"
@ 17,COL({)+1 SAY LTRIM{STR(ANCHO_CiiA/10))
@ 17,COL()+1 SAY “cm, de ancho"
ENDIF

CASE opchar = 5
voltchar = 2001
sistinst = "CABLES TIPO MV Y TIPO Mc, "
tipoinst = sistinst
refer = "NOM-001-SEMP-1994 (Seccion 318-12 "
@ 9,27 SAY "CABLES TIPO MV Y TIPO McC*"
comen0l = " La suma de los diametros de los conductores sencillos y"
comen02 = % Multiconductores, no debera exceder el ancho de la cha="
comen0l = " rola, y todos 10n cables deberan instalarse en una sola"
comen04 = ¥ capa. "
Mensilen{19," La suma de los didmetros de los conductores sencillos y M
Mensilen(zo," conductores, ho deberd exceder el ancho de la charola, y
Mensaje (21,"los cables deberdn instalarse en una sola capa. Oprima una
STORE 0 TO sumatot, opchal :
STORE  ,T. to diametro, imprime
€ 19,2 CLEAR.TO 21,77
Mensaje(zl “Entre los cables Multiconductores. Oprina una tecla.")
Captura_BD{()
sumadiam = sumatot
opchal =5
Mensaje(21,"Entre los cables sencillos. Oprima una tecla.")
Captura_ BD() .
sumasen = supatot - sumadiam ’
€ 12,18 SAY "Suma de Didmetros de cables Multiconductores ="
@ 12,CO0L()+1 SAY LTRIM(STR({sumadiam)) ~
€ 13,18 SAY "Suma de Didmetros de cables: sencillos cooat
@ 13,C0L{)+1 SAY LTRIM(STR(sumasen)) ’
€ 14,18 SAY "Suma Total de Didm, de todos 1os conductores &l
@ 14,COL()+1 SAY LTRIM(STR(sumatot)) -
USE cuAROLAs ‘ ‘
LOCATE FOR sumatot <= ANCHO CHA'
16,18 SAY "Deberd elegirse una' charola, con un ancho"
17,18 SAY "mayor o igual que "+LTRIM(STR(sumato:))
17,COL()+1‘SAY om, ¥
18,18 SAY “Se puede seleccionar una charola de"
18;,COL( }+1 SAY LTRIM(STR(ANCHO CHA})
18,COL()+1 SAY ."mm,"
19,18 'SAY VLo que. corresponde. a una: ‘det
19,COL()+1 ‘SAY LTRIM(STR(ANCHO_CHA/10))
19,c0L()+1 SAY "em. de ancho" 268
ENDCASE . . ~ o
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USE
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
sino = MNH
IF imprime
imprime = ,F,
Mensaje(21,"Dasea Imprimir Memoria de Cdlculo (S/N)?")
@ 21,COL()+1 GET sino PICT "¢
READ
IF sino = Mg»
Rutinimp()
IF impresora = 1
Enca_Rep("CALCULO Y SELECCION DE CHAROLAS")
15, 5 SAY "1, GENERALES.Y

@

@ 18, 9 SAY "Para la seleccion de cualquier tipo de charola,"
€ 19, 9 SAY "se debe determinar:"

@ 21, 9 SAY "1.1, El voltaje de cableado."

@ 22, 9 SAY 1,2, El sistema de alambrado a instalar."

@ 23, 9 SAY "1.3, El tipo de cahleado a instalar."

@

2%, 5 SAY "2. DATOS DE ENTRADA."
IF voltchar > 2000
@ 28, 9 SAY "Voltaje de la Charola > 2000 Volts,"

ELSE
@ 28, 9 SAY "Voltaje de la Charola <= 2000 Volts."
ENDIF
@ 30, 9 SAY "Sistema.a Instalar:"
@ 32, 9 SAY sistinst
@ 24, 9 SAY "Pipo de cableado a instalar:"
@ 36, 9 SAY tipoinst
@ 39, 5 SAY Y3, CONSIDERACIONES."
@ 42, 9 SAY "para:"
Q-44, 9 SAY tipoinst
@ 46, 9 SAY comen0l
8 47, 9 SAY comen02
@ 48, 9 SAY comzn03
@ 49, 9 SAY comendd - ;
@ 52, 9 SAY "Referencia:"
@ 54, 9 SAY refer
EJECT

Enca_Rep("CALCULO Y SELECCION.DE CHAROLAS")
€15, 5 SAY “4.. RESULTADOS."
linea=21 ) : :
IF opchar = 4 = :
€ 18,05 SAY "No, Comblnaclon. Tipo de-Cahles:"
018,65 SAY "Ancho (mm,):" . o S :
'@ 19,5 SAY REPLICATE(" =",72)
FOR i=1 TO numcombi
Cuenta_Lin("CALCULO Y SELECCION DE CHAROLAS”)
@ linea, 10 SAY 1 PICT Y99 ’
@ linea,23 Shy tipocab{l]
HEXT
@ linea, 65 SAY sumaLoL PICT "99999 99"
ELSE -
IF diametro : : -
@ 18,05 SAY "Cantldad:, Conduct, por: Cable. Calihre:®

@ 18,48 SAY "Diametro en mm:: - Suma Diametros'"

ELSE . : o .
@ 18,05 SAY “"cantidad: Conduct. por Cable. Callbte:“
8 18,48 SAY " Area en mm 2: suma ‘Areas;:"

ENDIF : , 266

€ 19, 5 SAY REPLICATE("-",72)



totcondu = 0
USE CHAROTHMP
DO WHILE .NOT. EOF()
Cuenta_Lin("CALCULO ¥ SELECCION DE CHAROLASY)
totcondu = totcondu + CANT_CHA
@ linea,05 SAY CANT_CHA PICT 99"
@ linea,20 SAY CXC_CHA PICT "99"
@ linea,37 SAY CALI_CHA PICT "!liitlin
@ linea,51 SAY DIAM_CHA PICT "9999,93"
@ linea,68 SAY SUMADIAM PICT "99939.99"
SKIP
ENDDO
Cuenta_Lin("CALCULO Y SELECCION DE CHAROLAS")
Cuenta_Lin{"CALCULO Y SELECCION DE CHAROLAS")
@ linea, 5 SAY "Total de Conductores alojados:”
@ linea,PCOL()+1 SAY totcondu PICT "999"
Cuenta_Lin("CALCULO Y SELECCION DE CHAROLAS")
Cuenta_Lin("CALCULO Y SELECCION DE CHAROLAS")
IF diametro
@ linea, 9 SAY "Diametro Total de los Conductores en mm ="
@ linea,51 SAY LTRIM(STR(sumatot))
"ELSE
@ linea, 9 SAY "Area Total de los Conductores en mm 2 ="
@ linea,49 SAY LTRIM(STR(aumatot))
ENDIF
ENDIF
EJECT
Enca_Rep("CALCULO Y SELECCION DE CHAROLAS")
@ 15, 5 SAY "5, SELECCION DE LA CHAROLA."
USE CHAROLAS
IF diametro
LOCATE FOR sumatot <= ANCHO_CHA
@ 18, 9 SAY "Debera elegirse una charola, con un ancho"
e 19, 9 SAY "mayor o igual que "+LTRIM(STR(sumatot))
@ 19,PCOL()+1 SAY "mm.,"
e 22, 9 SAY "Se puede seleccionar una charola de"
@ 22,PCOL{)+1 SAY LTRIM(STR{ANCHO_CHA))
@ 22,PCOL{)+1 SAY "mm."

LOCATE FOR Sumatot <= RELLEHAXO1

18, 9 SAY "Debera elegirse una charola, con un area"
19, 9 SAY "mayor o igual que "+LTRIM({STR(sumatot))
19,PCOL()+1 SAY "mm 2."

22, 9 SAY “Se puede seleccionar una charola de"
22,PCOL{)+1 SAY LTRIM(STR{RELLEMAX01))

22,PCOL{)+1 SAY "mm 2."

OO

ENDIF

@ 24, .9 SAY "Lo que corresponde a una de"
@ 24,PCOL{)+1 SAY LTRIM(STR{ANCHO_ CHA/IO))
@ 24 ,PCOL()+1 SAY "cm. de ancho"
-USE

EJECT
SET- DEVICE ‘TO SCREEN
ENDIF :
ENDIF
ENDIF

ENDDO
CASE opcion = 2

opduct = 1

267
DO WHILE opduct <> 0 '



@ 7,2 CLEAR TO 21,77
@ 7,32 SAY "DUCTO METALICO"
IF primera

@ 12,19 SAY "Se nmuestran las dimensiones estdndar en"

® 13,19 SAY "mm de Ductos Cuadrados Embisagrados y/o"
€@ 14,19 SAY "opclén para determinar la seccidn trans-"
g 15,31 SAY Yversal del Ducto."
Mensaje(2l,"Oprima alguna tecla para continuar.")
¢ 6,2 CLEAR TO 21,77
primera = .F,
ENDIF
2 11,23 TO 18,55 DOUBLE
@ 12,24 PROMPT ") = 65 X G5 MMascrvnnninnonas
813,24 PROMPT “2 = 100 X 100 mmovovenvnnnvunas®
@ 14,24 PROMPT "3 = 150 X 150 MMeciuevrnnnanaa ¥
¢ 15,24 PROMPT "4 - Calcula sec. transversal...®
€ 17,29 SAY "<ESC> =~ MENU ANTERIOR"
opduct = 0
MENU TO opduct
@ 8,2 CLEAR TO 21, 77
Ir opduct = 4
USE DUCTQTMP
2AP
USE
STORE O TO sumacon, areaactu,. areaacum
mas = "Sil
DO WHILE mas = Y§"
€.9,2 CLEAR TO 21,77
malealib = .7,
DO WHILE malcalib = .T,
@ 9,10 SAY "Calibre..."
® 9,20 GET numcalib PICT M}iiitiw
@ 21,2 SAY "<ESC> - TERHIN&R"
READ .
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
€@ 21,2 CLEAR TO 21 77
USE TABDUCTO
LOCATE FOR numcalib = CAL_ DUCTO
topeduc = 4645.2
nmaxcon = NMC_152_A
IF NDT, FOUND()

Mensaje(21,"Error, Calibre no regxstrado. Oprzma una tecla.")

8:21,2 CLEAR TO 21,77
) malcalib = T,

ELSE .
malcalib = .F,
areatabl ‘= AREA_A

ENDIF )

ENDDO

cantidad = 3

€°9,32 spY vcantidad...”

® 9,43 GET cantidad PICT "999“

@ 21 2 SAY "<ESC> = TERMINARYM
“-READ

IF lastkey() = 27

RETURN
ENDIF - .

sumacon = sumacon + cantidad



@ 21,2 CLEAR TO 21,77
DO WHILE cantidad > 30 .OR. sumacon > 30 ,OR, cantidad <= 0
sumacon = sumacon - cantidad
@ 18,15 SAY "Verifique la cantidad de conductores a alojar., "
@ 19,15 SAY "Los Ductos Metdlicos con tapa no deben contener"
0 20,15 SAY " mds de 30 conductores que conduzcan corriente.”
Mensaje(21," Oprima una tecla para continuar. "y
€ 18,2 CLEAR T0 21,77
8 9,32 SAY "Cantidad,.."
@ 9,43 GET cantidad PICT "999"
@ 21,2 SAY "<ESC> ~ TERMINAR"
READ
IF lastkey() =
RETURN
ENDIF
sumacon = sumacon + cantidad
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
ENDDO
areaactu = cantidad * areatahl
areaacum = areaacum + areaactu
IF areaacum > topeduc
Mensilen(20,"La secc. trans. total rebasa las dimensiones del")
Mensaje (21," Ducto de mayor capacidad en la Base de Datos, ")
inkey(0)
sumacon = sumacon - cantidad
areaactu = cantidad * areatabl
areaacum = areaacum - areaactu
ELSE
USE
USE DURTOTMP
APPEND BLANK
REPLACE CALIB_TMP WITH numcalib
REPLACE NCANT_TMP WITH cantidad
REPLACE AREA_TMP WITH areaactu
REPLACE AREA_ACU WITH areaacum
0:11,2 CLEAR TO 21,77
GO TOP ’
€ 11,10 SAY "calibre: cantidad: Area: Area Acum:V
@ 11,60 SAY “Total conduc =" .
@ 11,75 SAY sumacon PICT "99Y
[4 12,10 SAY REPLICATE(Y-",67)
linea = 13
DO WHILE .NOT. EOF({)
IF linea = 18
Mensaje(19,"0prima alguna tecla para continuar.")
@.13,2 CLEAR TO 19,77
linea=13
ENDIF
@ linea, 10 SAY CALIB _THP PICT wilitillam
@ linea, 26 SAY NCANT_ _THP PICT "999n
e 11nea,37«SA¥ AREA_TMP
€ linea,48 SAY AREA_ACU
linea=linea+l
SKIP
ENDDO
ENDIF
IF. sumacon < 30
??CHR(7)
@ 21,15 SAY "Desea alojar otro conductor en el ducto (S/N

)| X
@ 21,COL()+1 GET mas Picp. "iv =09



READ
ELSE
nas = “NY
Mensilen(20,"Se llegd al limite de 30 conductores por ducto.™)

Mensaje (21,"Oprima una tecla para ver el ducto resultante. "y
€ 11,2 CLEAR TO 21,77

GO TOP

@ 11,10 SAY "Calibre: Cantidad: Area: Area Acum:"
@ 12,10 SAY REPLICATE("-",67)

linea = 13

DO WHILE .NOT. EOF()
IF linea = 18
Mensaje(19,"Oprima alguna tecla para continuar.")
@ 13,2 CLEAR TO 19,77
linea 13
ENDIF
@ linea,10 SAY CALIB_TMP PICT ®iillttin
8 linea,26 SAY NCANT_TMP PICT "g999?
@ linea, 37 SAY AREA_TMP
@ linea,48 SAY AREA_ACU
linea=linea+l
SKIP
ENDDO
ENDIF
ENDDO
@ 18,2 CLEAR TO 21,77
IF areaacum <= 845
Mensilen(18,"Los conductores se pueden alojar en un")
Mensaje (19," Ducto de 65 X 65 nm, ")
tipoduc = "65 X 65 "
topeduc = 845
ELSE
IF areaacum <= 2064.5
Mensilen(18,"Los conductores se¢ pueden alojar en un")
Mensaje (19, bucto de 100 X 100 mm omy
tipoduc = "100 X 100" ) R
topeduc = 2064.5

§ ELSE
. - Mensilen(18,"Los conductores se pueden alojar en un")
: Wensaje (19, Ducto de 150 X 150 nm. ")

; tipoduc = "150 X 150"
: topeduc = 4645,2
{ ENDIF
) ENDIF
resta = topeduc.- areaacum
' ) promedio = (areaacum / topeduc) * 100

! USE
! ELSE
; IF opduct <> 0

USE DUCTOTHP

ZAP .
USE
STORE 0 .ToO sumacon, areaacum, areaaccu
i . mas = gt
! DO WHILE mas = 5%
3 ’ ‘€.9,2 CLEAR TO 21,77

malcalib =T

DO WHILE malcalib =..T.

09,10 SAY ."calibre..."
@ 9,20 GET numcalib PICT "!t!

]
=




@ 21,2 SAY "<ESC> -~ TERMINAR"
READ
IF lastkey() =
RETURN
ENDIF
. @ 21,2 CLEAR TO 21,77
USE TABDUCTO
LOCATE FOR numcalib = CAL_DUCTO
. DO CASE
. CASE opduct = 1
tipoduc = “65 X 65 "
topeduc = 845
4 nmaxcon = NMC_63_A
CASE opduct = 2
tipoduc = "100 X 100%
topeduc = 2064.5
nmaxcon = HWC_101_A
CASE opduct =
tipoduc = "150 X 150%
topeduc- = 4645.2
nmaxcon = RMC_182 A
CASE opduct =
ENDCASE
IF .NOT. FOUND()
Mensaje(2l,"Error. Calibre no registrado. Oprima una tecla.")
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
malcalib = .T.
: ELSE
. malcalib = ,F.
; nasdeuna = masdeuna + 1
i areatahl = AREA_A
. : USE
: USE DUCTOTMP
ARPEND BLANK
REPLACE CALIB_THP WITH numcalib
ENDIF
ENDDO
cantidad = 1
@ 9,32 SAY "cantidad.,.”
@ 9,43 GET cantidad PICT “999"
4 21 2 SAY “<ESC> - TERHMINAR®
READ - |
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIFP
sumacon = sumacon + cantidad .
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
Do hHILE cantidad 30 ,0R. sumacon. > 30 N cantidad <&
sumacon = sumacon ~ cantidad :
0 18,15 SAY "Waerifique la cantidad de conductotes a axojar. »
© 19,15 SAY "Los Ductos Metdlicos con tapa no deben contener"
: 0.20,15 SAY " mds de 30 conductores que conduzcan’ corriente,"
R Mensaje(zx," Oprima una tecla.para continuar. "y
! €.18,2 CLEAR TO 21,77 .
b . @ 9,32 SAY “cantidad..."
;k [ 9,43~GET cantidad PICT "9g9"
te @ 21,2 8AY "<ESC>'- TERMINAR"
READ
IF lastkey() = 27
. ; 'RETURN

[ 3
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ENDIF :
sumacon = sumacon + cantidad
€ 21,2 CLEAR TC 21,77

ENDDO
areaactu = cantidad * areatab)
DO WHILE areaactu > topeduc

sumacon = sumacon - cantidad

??CHR(7)

19,15 SAY YEl numero mdximo de conductores calibre"
19,COL{)+1 SAY numcalib

20,12 SAY “que se pueden alojar en un ducto de "+tipoduc
@ 20,COL{)+1 SAY "es de"

o me

@ 20,CoL()+1 SAY nmaxcon PICT "999"
4 9,32 SAY "cantidad,.."
@ 9,43 GET cantidad PICT "999v
¢ 21,2 SAY “"<ESC> - TERMINARY
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF

sumacon = sumacon + cantidad
areaactu = cantidad * areatahl
@ 19,2 CLEAR T0 21,77

ENDDO

R

EPLACE NCANT_TMP WITH cantidad

REPLACE AREA_TMP WITH areaactu

e

11,10 SAY "Un conductor calibre "4numca11b

@ 11,39 SAY "tiene una seccién de®

e
4
e
8
e
8
8
e
I

ENDIF
Mensade{21,"Oprima alguna tecla para continuar.")

e

11,60 SAY areatabl PICT "9999, 99“
11,COL()+1 SAY "mm 2.,"
13,9 SAY "Para"
13,14 SAY cantidad PICT “999"
13,18 SAY “conductores calibre "4pumcalib
13,46 SAY "resulta un drea de"
13,65 SAY areaactu PICT M9999,99"
13,COL()+1 SAY "mm-2."
F masdeuna =1
15,10 SAY "Un ducto de "+tipoduc '
15,COL{)+1 SAY "tiene una sec, trans. de’ 4225 mm. 2.0
17,10 SAY “Las dreas de las sec, tran, de los conductores"
17,57 SAY “contenidos e&n la sec," -
18,10 SAY "tran, de un ducto, no debe ser > 20°¥ de la"
18,54 SAY "sec. tran. del ducto,"
19,10 SAY "Area del ducto ="
19,COL{)+1 SAY topeduc PICT "9999. 9"
19,COL{)+1 SAY "mm 2.%
19,COL{)+4 SAY “(Art, 362~5 NOM~001 SEMP 1994)"

OOOOODDODD

9,2 CLEAR TQ 21,77

Iy masdeuna dm L

areaacum =0

GO TOP - R : ‘
89,10 SAY "Callbre: Cantidad: Areas ~Area Acum:"
@ 10,10 SAY REPLICATE("-",67) : : :
linea = 11 .

DO WHILE .NOT. EOF()
IF linea = 21

Mensnje(21 "Oprima alguna tecla para continuar.") m
@ 11,2 CLEAR TO 21,77 e



linea=11
ENDIF
areaacum = areaacum + AREA_TMP
IF areaacum <= topeduc
REPLACE AREA_ACU WITH areaacum
@ linea,10 SAY CALIB_TMP PICT Mililifitin
@ linea,26 SAY NCANT_TMP PICT "999"
@ linea,37 SAY AREA_TMP
@ linea,48 SAY AREA_ACU
linea=linea+l
ENDIF
SKIP
ENDDO
IF areaacum > topeduc
exceso = T,
resto = INT{resta / areatabl)
linea=linea+l
IF lipea = 21
Mensaje(21,"Oprima alguna tecla para continuar.")
@ 11,2 CLEAR TO 21,77
linea=11
ENDIF
??CHR(7)
IF resto = 0
@ linea,l SAY "Como el drea total de conductores rebasa"
@ linea,COL()+1 SAY "la seccidén transversal del ducto:"
1Snea=linen+1
IF linea = 21
Mensaja(21,"Oprima alguna tecla para continuar.")
@ 11,2 CLEAR TO 21,77
linea=11
ENDIF
@ linea,2 SAY "No se pueden instalar mds conductores"
@ linea,40 SAY "en el mismo ducto; del calibre "+tnumcalib
11nea = linea+l
IF lipea = 2} '
Mensaje(21,"Oprima alguna tecla para continuar.")
@ 11,2 CLEAR TO 21,77
llnea 11
ENDIF
€ 1inea,2 SAY "pruebe con menos conductores del mismo"
@ lipea, 41 SAY “calibre, o con un calibre menor."
ELSE P
@ linea,2 SAY "Sélo se: pueden instalar®
@ linea,26 SAY resto PICT "gogn .
€ linea,30 SAY "conductores calibre "+nunca11b
e 1Snea,58 SAY "en el mismo ducto." - .
ENDIF
GO BOTTOM
DELE
PACK
ENDIF
Mensaje(21,"Oprima alguna tecla para continuar.M).
ENDIF
€.9,2 CLEAR TO 21,77
IF ‘exceso = .F.
" IF masdeuna = 1
resta = topeduc - areaactu
promedio = (areaactu / topeduc) 100 i n
FLSE : . T



resta = topeduc - areaacum
promedio = (areaacum / topeduc) * 100
ENDIF
09,20 SAY "Area del ducto ="
09,37 SAY topeduc PICT "9999.9"+" mm 2."
12,20 SAY "Total de Conductores Alojados ="
12,COL()+1 SAY sumacop PICT "9y
15,10 SAY "$ de Area ocupada en el ducto por los conductores ="
15,63 SAY promedio PICT "9999,99"
18,10 SAY "Area disponible para otros conductores en el ducto =
18,63 SAY resta PICT "9999.99"
18,71 SAY "mm 2,

DD ODOOD

ENDIF
IF sumacon < 30 '
@ 21,15 SAY "Desea alojar otro conductor en el ducte (S/N)"
@ 21,COL()+1 GET mas PICT "I
READ
ELSE
mas = PN
Mensilen(20,"Se llegé al limite de 30 conductores por ducto. ").
Mensaje (21,"Oprima una tecla para ver el arreglo resultante.")

GO TopP

@9,2 CLEAR TO 21,77

€ 9,10 SAY "calibre: Cantidad: Area: Area Acumi"
@ 10,10 SAY REPLICATE("-",67)

linea = 11

DO WHILE .NOT. EOF()
IF linea = 21
Mensaje(21,"0Oprima alguna tecla para contlnuar.")
@ 11,2 CLEAR TO 21,77
linea=11
ENDIF ‘
@ linea,10 SAY CALIB_TMP PICT "!lllitin
@ linea, 26 SAY NCANT_TMP PICT "999"
@ ‘1inea,37 SAY AREA_THMP
@ linea,48 SAY AREA_ACU
1inea=11nea+1
SKIP
ENDDO
ENDIF

012,2 CLEAR TO 21,77

8 14,20 SAY "Se selecc10n6 un ducto de "+tipoduc

@ 16,20 5AY "Con un total de conductores alo;ados de"
0°16,COL()+1 ‘SAY sunacon PICT 99"

@ 18,20 SAY "Area disponible: ="

e 18, COL()+1 SAY resta PICT "9999, 99"

@18 COL()+1 SAY "nm. 2,"

ENDIF
IF opduct <> 0.
sing = "N
Mensaje(21,"Desea Imprimir Memoria de Célculo (S/N)’")
@ 21,CoL()+l GET sinc PICT "!"
READ
IF sing = "g"
Rutinimp() . : o
IF ‘impresora = 1 294
Enca Rep(“ChLCULO Y SELECCION. DE DUCTOS METALICOS ") '



15,5 SAY "1. GENERALES."
18,9 SAY "La seleccion de Ductos Cuadrados Metalicos Embisa-"
19,9 SAY “"gradeos, se realiza conforme al Art. 362-5 de la"
20,9 SAY "NOM-001-SEMP-1994.%
23,9 SAY "La dimension de los ductos es en base a los estan-"
24,9 SAY "dares proporcionados por el fabricante.,"
27,5 SAY "2. DATOS DE ENTRADA."
DO CASE
CASE opduct =
¢ 29,9 SAY "Tamano del Ducto = 65 X 65 mm."
CASE opduct =
8 29,9 SAY "Tamaho del Ducto = 100 X 100 nm."
. CASE opduct = 3
@ 29,9 SAY "Tamano del Ducto = 150 X 150 mm."
ENDCASE
@ 31, 9 SAY "Calibres y Cantidad de Conductores Alojados:"
USE DUCTOTMP

oo

GO Top

@ 34,9 SAY "calibre: Cantidad: Area: Area Acum:"
@ 35,9 SAY REPLICATE("-",67)

linea = 237

DO WHILE .NOT. EOF()
Cuenta_Lin("CALCULO Y SELECCION DE DUCTOS METALICOS,")
@ linea, 9 SAY CALIB_TMP PICT "I!tifiiv
@ linea,25 SAY NCANT_TMP PICT "9g99"
¢ linea,16 SAY AREA_THP
@ linea,47 SAY AREA_ACU
. SKIP
. ENDDO
' EJECT
Enca_Rep("CALCULO Y SELECCION DE DUCTOS METALICOS.")

. 8 15,5 SAY "3, RESULTADOS."
B 18,9 SAY "Area Total del Ducto de"
@ 18,PCOL()+1l SAY tipoduc
8 20,9 SAY "para alojar conductores ="
@ 20,PCOL()+1 SAY topeduc PICT '"9999,9"
€ 20,PCOL()+1 SAY "mm 2."
@ 23,9 SAY "Total de Conductores Alojados ="
@ 23,PCOL{)+1l SAY sumacon PICT "99"
@ 26,9 SAY "% del Area ocupada en el ducto por los conductores al
@ 26,PCOL({)+1 SAY promedxo PICT %9999,99" .
@ 29,9 SAY "Area disponible para alojar otros conductores =l
@ 29,PCOL()+1 SAY resta PICT "9999,99"
€ 29,PCOL()+1 SAY "mm 2." .
8 32,5 SAY "4, . CONCLUSION."
@.35,9 SAY '"La seleccion del Ducto es adecuada."
EJECT
SET DEVICE TO SCREEN

ENDIF
; USE
) ENDIF

; ENDIF

: ENDDO

i CASE opcion = 3

i DO TUBOCOND

P CASE opcion = 0

! RETURN

ENDCASE . ' ;
USE ~ ’ 25

. ENDDO



RETURN
* FIN: Programa CANALIZA.PRG
*

* FUNCION.,....Captura_ BD
* OBJETIVO.....Capturar en Dase de Datos de charolas para multiconductores.
FUNCTION captura_BD
@ 11,2 CLEAR TO 20,77
IF diametro
@ 11,02 SAY "Cantidad: Conduct. poyr Cable: Calibre: Didmetro en mm:"
8 11,62 SAY “Suma Didmetros:“
ELSE
@ 11,02 SAY "Cantidad: Conduct. por Cable: Calibre: Area en mm 2:"
€ 11,62 SAY "Suma Areas:"
ENDIF
€ 12,02 SAY REPLICATE("-",75)
linea = 14
USE CHAROTNMP
IF voltchar = 2000
sumatot = O
ENDIF
mas = Ilsu
DO WHILE mas = “g"
sino = “N®
DO WHILE sino <> “g"
IF linea = 21
Mensaje(21,“Oprima alguna tecla para continuar.")
€ 13,2 CLEAR TO 21,77
1inea»14
ENDIF
APPEND BLANK
! 8 linea,05 GET CANT_CHA PICD ®“oon
i IF opchal <> 0
@ linea,21 say mv
REPLACE. CXC_CHA WITH 1
: ELSE
| @ linea,20 GET CXC_CHA PICT “99"
o ENDIF
i ' biencali = ,F,
DO WHILE biencali = .F.-
@ 1linea,34 GET CALI _CHA PICT Miiiityin
READ
Ve_Calibre()
IF biencali = ,F.
! _IP lastkey() = 27
: ) imprime = .F, .
i @ 8,2 CLEAR TO 21,77
: RETURN B
ENDIF

¢ . Mensa]e(21 "Calibre inadecuado para esta opcién. Oprxna ‘una tecla,
i . 8 21,2 CLEAR TO 21,77
i

ENDIF
- ENDDO
IF opchal <> 0

calliok = CALI_CHA
- registro = RECNO()

USE

USE DIMCONDU ’

LOCATE FOR calliok = CAL_COND

. IF FOUND{) , 256

diamcha = DIAH_EXT C , o




USE
USE CHAROQTMP
GOTO registro
REPLACE DIAH_CHA WITH diamcha
@ linea,48 SAY DIAM_CHA PICT "9999.99%
ELSE
USE
USE CHARQTMP
GOTO registro
@ linea,48 GET DIAM_CHA PICT 9999,99"
READ
ENDIF
ELSE
@ linea,48 GET DIAM_CHA PICT “9999,99"
READ
ENDIF
DatosoK()
ENDDQ
REPLACE SUMADIAM WITH CANT_CHA * DIAM_CHA
sumatot = sumatot + SUMADIAM
@ linea,67 SAY SUMADIAM PICT *99999,99"
IF diametro
IF sumatot > 914.4
Mensilen(20,"El didmetro total de los conductores rebasa el ancho de”
@ 20,68 SAY sumatot PICT "9999.99"
Mensaje (21," la charola de mayor capacidad, Oprima alguna tecla. "
@ linea,2 CLEAR TO linea,76
¢ 20,2 CLEAR TO 21,77
. sumatot = sumatot - SUMADIAH
: DELE
PACK
: GO . BQTTOM
" ELSE
: linea = linea + 1
I ENDIF
ELSE
IF sumatot > 27090
Mensilen(20,"El drea total de los conductores rebasa el drea de relle
@ 20,68 SAY sumatot PICT "9999.99"
Mensaje (21," de la charola de mayor capacxdad. oprima alguna tecla
8 linea,2 CLEAR TO linea,?6 s .
8 20,2 CLEAR TO 21,77
sumatot = sumatot ~ SUMADIAM
DELE
PACK
GO BOTTOM
ELSE
. linea = linea +'1
| ENDIF
; ) ENDIF
ie Mensaje(21,"Desea alojar més Grupos de Conductores (S/N)?”)
@ 21,COL({}+1 GET mas PICT "}
| READ
: €.21,2 CLEAR TO 21,77
I ENDDO -
; linea = linea+l
IF linea >= 21
Mensaje(21,"0prima alguna tecla ‘para contipuar.!) . L
: ’ € .13,2 CLEAR TO 21,77 ' - 1
L. 1inea=14 : - .



ENDIF
USE
IF diametro
@ linea,24 SAY "Didametro Total de los Conductores en mm. ="
@ linea,67 SAY sumatot PICT "99999.99"
ELSE
@ linea,27 SAY "Area Total de los Conductores en mm 2 ="
@ linea,67 SAY sumatot PICT "99999.99"
ENDIF
Mensaje(21,"oprima alguna tecla para continuvar.")
@ 11,2 CLEAR T0 21,77
RETURN .T.
* FIN: FUNCION Captura_BD
*

* FUNCION,,....Ve_Calibre
* OBJETIVO.....Valida la captura correcta de calibres para charolas.
FUNCTION Ve_cCalibre
biencali = .F.
FOR i=1 TO 30
okcalib[i] = "arassxan

HEXT

DO CASE

CASE opchal = 1

- okcalib(l] = "4/0 AWG"
okcalib(2]) = "250 McM"
okcalib{3]) = "300 MCM"
okcalib[4) = "350 MCM"
okcalib(5) = "400 MCH"
okcalib(6]) = "500 MCM"
okcalib(7) = "600 MCH"
okcalib(8) = "700 NCM"
okcalib(9) = "750 MCM"

okcalib(10)= "800 MCHM"
okcalib(11)= "900 MCH"
okcalib(12)= "1000MCMH"
okcalib(13])= ")1250MCH"
okcalib(14)= "1500HCH"
okealib(15)= ¢ 1750HMCH"
okcalib[16]= "2000McH"
CASE opchal =2 ;
- okcalib(1) = "3/0 AWG"

okcalib{2) = "2/0 AWG"
okcalib(3) = "1/0 AWG"
okcalib(4) = "1 AWG ' "
okcalib(5) = "2 AWG "
okcalib[6) = "3 AWG
okcalib(7) = "4 -AWG "
okcalib[8) = "6 AWG "
okcalib(9) = "8 ANG "

okcalib[10)= Y10 AWG "
okcalib{11)= "12 ANG *
okcalib(12]= "14 AWG "
okcalib(13)= "16 AWG "
"okcalib14)= "1g AWG "

' ENDCASE .

DO CASE .

CASE opchald = 1
okcalil{1l]) = "1000MCH"
okecalih(2) = "1250MCHY
okcalibf3) = *1500MCH"




~okcalib[5]

okcalib{4) = "175
okcalib{5) = "200

CASE opchal = 2
okcalib{1] = "250
okcalib{2] = "300
okcalib[3] = “350
okcalib(4) = "400
okcalib(5) = "500
okcalib[6] = "600
okcalib(7] = "700
okcalibf{8] = "750
okcalib{9] = "800
okcalib{10]= "900

CASE opchal = 3
okcalibfl] = "4/0
okcalib{2] = "250
okcalib{3} = "300
okcalib[4} = M350
okcalib{5] = "400
okcalib(6] = "500
okcalib{?] = "600
okcalib{8) = "700
okcalib{9] = "750
okcalib[10)= "800
okcalib[11)= "900
okcalib[12]= "a/0
okcalib{13)= "2/0
okcalib{14})= "1/0
okcalib[15})= "1 A
okcalib{16]}= "2 A
okcalib({17]= "3 A
okcalib{18])= "4 A
okcalib[19])= "6 A
okcalib{20])= "8 A
okcalib{21)= "10
okcalib[22)= "12
okcalib{23]= 14
okcalib{24]= "16
okcalib{25)= "18

CASE opchal = 4
okcalib[1] = "4/0
okcalibf[2} = "3/0
okcalib{3) = "2/0
okcalib{4] = "1/0

ENDCASE ‘

IF opchar =. 2

© -okcalib(l) = "22
okcalib{2] = "20
okcalib[3) = "18
okcalib{4] = "16
okcalib{5] = "14
okcalib[6]) = "12
okcalib{?7] = "10

ENDIF ;

IF voltchar > 2000
okcalib[1l) = "4/0
okcalibf2] = “250
okealib[a] = "300
okcalib{4] = "350

= Y400

OMCH"
OMCH"

MeHe
MCH"
fcH!
MCH?
MCH"
MCyn
o
MCH"
MeH?
Mepe

AWG"
MCMY
Mmey
MCH"
HeM"
Heun
oM
MCM"
Hep
MCH"
cHv
AWG"
AWG"
AWG"
WG n
WG "
WG "
WG "
Wwe "
h‘G 1)
AWG "
AWG "

AWG "

AWG- "
AWG "

ANG"
AWG"
AWG"
AWGY

AWG.
AWG "
AWG
AWG "
ANG ¥
AWG ©
AWG ¥

AN

Meun

M
MCM"
Meun
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e - i

okcalib(6]
okcalib(7]
okcalib(8)
okecalib(9)
okcalib(10)=
okcalib(ll]=
okecalib(12]=
okcalib[13)=
okecalily(14)=
okcalib(15)=
okcalib(16])=
okcalib(17]=
okcalib(18])=
okcalib(l9)=
okcalib(20]=
okcalib[21]=
okcalib(22])=
okcalib[23])=
okcalib([24]=
okcalib(25)=
okcalib[26)=
okcalib(27)=
okcalib(28)=
okcalib[29])=
okcalib{30)=

nouonou

ENDIF
FOR 1 = 1 70 30
IF okcalib(i) = CALI_CHA

1500 MCH"
1600 MCH"
"700 MCHY
1750 MCH"
"ap0 MCH"
"900 MCH"
"3/0 AWGH
"2/0 AWG!
"1/0 AWG"
lll AwG ]
||2 AWG 1"
"3 AwG "
Il4 AwG "
I|6 AwG "
IIB AWG n
"10 AWG
112 AWG M
"14 AWG "
16 AWG "
N18 AWG "
“1000MCH"
11 250MCH"
11500MCH!
"1750MCH"
" 2000MCH!

biencali = .T.

i =30
. ENDIF

NEXT
.RETURN .T.
“®* PINt FUNCION Ve_calibre

A8



* PROGRAMA.... TUBOCOND.PRG

* OBJETIVO.,.., Cdlculo de Tuberf{a Conduit.

* AUTORES..... HECTOR BUSTO B., RAFAEL VELAZQUEZ 0.

imprime = .F,

@ 7,33 SAY "TuBOo cownpuir"

@ 8,2 CLEAR TO 21,77

@ 13,15 SAY "Cdlculo y Seleccién de Tuberfa Conduit Metdlica,"
@ 14,15 SAY "conforme al Capitulo 10 de la NOM-001-SEMP-1994."
Mensaje(21,"oprima alguna tecla para continuar.")

@ 8,2 CLEAR TO 21,77

@ 9,7 SAY "calibre: Cantidad: Secc. en mm 2: Secc * cantidad:"

€ 9,68 SAY "Area Acum:"

€ 10,2 SAY REPLICATE("-",676)
linea = 12

STORE 0 TO totarea, totcondu
STORE 1 To cantidad, areamm2
calitubo = SPACE(7)

USE TUBOTMP

ZAP

USE

mag = "g"

DO WHILE mas = "g"
sino = "NV

DO WHILE sino <> ugh

IF linea = 21
Mensaje(21,"Oprima alquna tecla para contxnuar.")
@ 12,2 CLEAR TO 21 77
linea=12

ENDIF

biencali = ,F,

DO WHILE biencali = ,F,
@ linea,8 GET calitubo PICT "ItillLin
@ 21,2 SAY "<ESC> - SALIR"
READ
IF lastkey() = 27

USE -

RETURN
ENDIF .
USE DIMCONDU INDEX. DIMCONDU
SEEK calitubo
IF .NOT. FOUND()
Hensa)e(21,"calibre 1nadecuado Oprima una’ tecla.")
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
ELSE :
biencall = ,T,
areamm2 = AREA_COND
ENDIF
ENDDO
@ linea,23 GET cantidad PICT "99"
 READ
DO WHILE cantidad <= 0

Mensaje(21,"Verifique la cantidad. oprima alguna tecla.")

@ linea,23 GET cantidad PICT M99"
READ
ENDDO
DatosoX()
ENDDO
USE ~ ..
USE TUBOTMP
APPEND. BLANK
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REPLACE CALI_TUB WITH calitubo
REPLACE CANT_TUB WITH cantidad
REPLACE AREA_TUB WITH cantidad * areamm2
totcondu = totcondu + CANT_TUB
totarea = totarea + AREA_TUB
@ lipea,35 SAY areamm2 PICT "9999.99"
@ linea,52 SAY AREA_TUB PICT "99999.99"
@ linea,70 SAY totarea PICT "99999.99"
linea = linea+l
Mensaje(21,"Desea alojar mds Conductores (S/N)?Y)
@ 21,COL()+1 GET mas PICT "M
READ
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
ENDDO
USE
9,2 CLEAR TO 21,77
10,10 SAY "Totales:"
10,20 SAY totcondu PICT "99"
10,22 SAY "conductores"
10,38 SAY "Area Total en mm 2 ="
10,CO0L()+1 SAY totarea PICT "999999.99"
USE DINMTUBOC
; DO CASE
{ CASE totcondu = 1
j LOCATE FOR totarea <= COND1_51
CASE totcondu = 2
LOCATE FOR totarea <= COND2_30
OTHERWISE
LOCATE FOR totarea <= CONDJ_40
ENDCASE
IF . NOT. FOUND() )
" Mensilen(17,"La seccidn total de conductores rebasa la de la tuberia de")

oo DD

{
H
i
¢

Mensilen(la," mayor capacidad [Tab 4, Cap 10, NOM~001~SEMP~1994], ")
Mensaje (19," Oprima alguna tecla para terminar, ")
‘ELSE ' ' o

imprime = ,T. )
13,12 SAY "Se requiere un tubo de”
13,36 SAY DIAMHOMI PICT “999h
13,40 SAY "mm, de didmetro"
15,13 SAY "Que tiene un drea interior total de
15,COL()+1 SAY AREAINTE-PICT "99999"
15,COL()+1 SAY "'mm 2" ,
16,13 ‘SAY "Y un drea disponible para conductOres en mn 2 =t
Do CASE
CASE totcondu =)
€ 16,COL()+1 SAY CONDI1_| 53 PICT "9999"
@ 17,27 SAY "(52 % para un conductor)"
CASE totcondu = 2
@ 16,COL()+1 SAY COND2_30 PICT "9999*
017,25 SAY (30 § para dos conductoxes)“
OTHERWISE ;
@°16,COL()+1 SAY CONDJI_40 PICT "9999"
817,22 SAY "(40 % para més de dos conductores)"
ENDCASE
@ 19,15 SAY "Referenciai Tabla 4, Cap, 10 ‘NOM-OQI-SEMP-1994."
‘ENDIF
USE
IF imprime
sino = upN#
Mensaje(21 "Desea Imprimir Memoria de cdlculo (S/N)?"

0o oo oD




@ 21,COL({)+1 GET sino PICT "!"

READ

IF sino = "g"

Rutinimp()
IF impresora = 1

Enca_Rep("CALCULO Y SELECCION DE TUBERIA CONDUIT METALICA.")
15,5 SAY "1. GENERALES."
18,9 SAY "Esta memoria sirve para determinar el diametro de la"
19,9 SAY "Tuberia Conduit, para el numero maximo de conductores"
20,9 SAY "a alojar, considerando el area disponible."
22,9 SAY "La seleccion de Tuberia Conduit Metalica se"
23,9 SAY "realiza conforme a las Tablas del Capitulo lo"
24,9 SAY "de la NOM~001-SEMP-1994,"
27,5 SAY "2, DATOS DE ENTRADA."
31, 9 SAY "calibres y Cantidad de Conductores Alojados:"
USE TUBOTMP
GO ToOP
@ 33,7 SAY "calibre: Cantidad: Secc. en mm 2% Secc * cantidad:®
@ 33,68 SAY "Area Acumi™
@ 34,2 SAY REPLICATE("-",76)
linea = 36
DO WHILE .NOT. EOF()
Cuenta_Lin{"CALCULO Y SELECCION DE TUBERIA CONDUIT HETALICA.")
@ linea,08 SAY CALI_TUB PICT "!iitiiin
@ linea,23 SAY CANT_TUB PICT "99"
@ linea,35 SAY areamm2 PICT "9999,99"
@ linea,52 SAY AREA_TUB PICT "99999,99"
@ linea,70 SAY totarea PICT "99999,99"
SKIP
ENDDO
USE
EJECT
Enca_Rep("CALCULO Y SELECCION DE TUBERIA CONDUIT METALICA.")
@ 15,5 SAY "3, RESULTADOS."
@ 18, 9 SAY "Totales:"
@ 18,20 SAY totcondu PICT "93"
@ 18,23 SAY "conductores”
@ 18,38 SAY "Area Total en mm 2 ="
@ 18,PCOL(}+1 SAY totarea PICT "999999.9%"
USE DINTUBOC
DO CASE

DO OO DD oD

'CASE - totcondu =1

LOCATE ‘FOR totarea <= COND1_53
CASE totcondu =2
LOCATE FOR totarea <= COND2_30
OTHERWISE
LOCATE FOR totarea <= COND3_40
ENDCASE
21,13 SAY "Se requicre un tubo de"
21,36 'SAY DIAMNOMI PICT "999"
a 21,40 SAY "mnm, de diametro"
024,13 SAY "Que tiene un ‘area interior total de"
g 24, 'PCOL( )41 SAY AREAINTE PICT "99999"
e

LN

24,PCOL( )+1 SAY "mm 2"

25,13 SAY "Y un area disponible para conductores en mm 2 ="
Do CASE
CASE totcondu = 1 .

€ .25,PCOL()+1. SAY" CONDl 53 PICT 99994

826,27 SAY "(53 % para un conductor)" ‘ o
CASE totcondu = 2 : BEEREY



@ 25,PCOL()+1 SAY COND2_30 PICT "9999%

@ 26,25 SAY "(30 % para dos conductores)"
OTHERWISE

@ 25,PCOL()+1 SAY COND3_40 PICT "9999%

@ 26,22 SAY "(40 % para mas de dos conductores)!
ENDCASE

@ 29,15 SAY "Referencia: Tabla 4, Cap. 10 NOM-001~-SEMP~1994."

@ 32,5 SAY "4, CONCLUSION."
® 35,9 SAY "La seleccion de la Tuberia es adecuada."
EJECT
SET DEVICE TO SCREEN
ENDIF
ENDIF
ENDIF
USE
RETURN
* FIN: TUBOCOND.PRG
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PROGRAMA. ... TIERRAS.PRG

OBJETIVO.... Cdlculo del Sistema de Tierras,
AUTORES. .. .. HECTOR BUSTQ 8., RAFAEL VELAZQUEZ O,
6,2 CLEAR TO 21,77

6,30 SAY "SISTEMA DE TIERRAS"

STDRE w " PO sino

STORE " " T0 cal

STORE 1 TO ifalla, faccor, tfalla, tempamb, scr, secccond, dec, largo, ancha
STORE 1 TO h, rs, rt, lvar, dvar, rgv, nvar, 4, emax, kini, ksunm

STORE 1 TO a, x, ks, epas, ecma, ept, ect, tfp, hoja, impresora

STORE 3 TO nca, nop

@

7,31 SAY “DATOS DE ENTRADA"

DO WHILE sino <> "s"

@ 21,2 SAY "<ESC> ~ TERMINAR"
2 9,20 SAY “Corriente de Falla en Amperes......v.oveoevsss®
@ .9,COL()+1 GET ifalla PICT “99999,99%
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DO WHILE ifalla <= 0
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
Mensaje(zl "La corrxente de falla debe ser mayor a cero. Oprima una tecla,
8 21,2 CLEAR TO 21,77
€ 21,2 SAY “<ESC> ~ TERHINAR®
@ 9,20 SAY "Corriente de Falla en AMDereS....vesossvovsss®
@ 9,COoL{)+1l GET ifalla PICT "99899,99"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
ENDDO
@ 10,20 SAY "Factor de Correccidn por Crecimiento......,.."
0°10,COL()+1 GET faccoxr PICT "99.99"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF )
DO WHILE faccor <= Q
€ 21,2 CLEAR TO 21,77 ) )
Mensaje(:l "gl factor por crecimiento debe Ser mayor a cero. oprlma una te
- @.21,2 CLEAR TO 21,77
@ 21,2 SAY "<ESC> =~ TERMINAR"
@.10,20 SAY "Factor de Correccidn por Creclmzento........."
8.10,C0L()+1 GET faccor PICT "99,99%
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
ENDDO
€:11,20 SAY “Tiempo de duracién de la Falla en Sequndos.,."
@ 11,C0L{)+1 GET tfalla PICT Y99.999%
READ

IF lastkey() = 27
RETURN -
ENDIF

DO WHILE tfalla <= 0

'@ 21,2 CLEAR T0 21,77

Hensaje(Zl "El tiempo de falla debe ser mayor a cere: Oprina una tecla.")
e 21, CLEAR TO 21 77



@ 21,2 SAY "<ESC» - TERMINAR"

@ 11,20 SAY "Tiempo de duracién de la Falla en Sequndos..."

2 11,COL()+1 GET tfalla PICT "99.999"
READ
IF lastkey() =
RETURN
ENDIF
ENDDO
Datosox()

ENDDO

#xkat Obtencidn del Factor de Decremento (fd) »*#ia

IF tfalla < 0.5

IF tfalla < 0,25
IF tfalla < 0.1
fd = 1.65
ELSE

fd = 1,21 &k (Tabla II, Pag. 105 del IEEE-STD. 80, 1986)

ENDIF
ELSE

fd = 1.1
ENDIF

ELSE

fd =1

ENDIF
icorr = ifalla * faccor * fd

e

DOMOODOoo

13,20 SAY "Corriente Corregida ="

13,C0L()+1 SAY icorr PICT "99999.999"

13,CO0L()+1 SAY “Amperes."

15,24 SAY "SELECCION DEL TIPO DE CONEXION"

16,18 TO 21,59 DOUBLE

17,19 PROMPT “) - PARA CONEXIONES DE CABLE (1083 C)..
18,19 PROMPT "2 - PARA CONEXIONES SOLDADAS (450 C).."
19,19 PROMPT "3 - PARA COHNEXIONES MECANICAS (250 °C)..
20,28 SAY . "<ESC> -~ MENU PRINCIPAL"

opcion =0
MENU TO opcion
DO CASE

CASE opeion = 1

tempmat = 1083

union = “CABLE CONTINUQ"
CASE opcion = .2

tempmat = 450

union = "SOLDABLES o
CASE opcion =3

tempmat =250

union = “HECANICOS u
CASE opclon = 0
* RETURN .

ENDCASE

(4
@

14,2 CLEAR TO 21,77
15,20 SAY “Temparatura del Material ="

@ 15,COL({)+1 SAY tempmat PICT "9999"

€.15,COL()+1 SAY “grados centigrados."
ino Poa [ 1) :

DO WHILE sino <> “s*

@ 21,2 SAY "<ESC> - TBRMINAR"

@ 17,20 S5AY "Temperatura Ambiente (En qrados centiqrados)...'

817, COL()+1 GET tempamb P1CT "9999"
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READ
IF lastkey() =
RETURN
ENDIF
DatosOK()
ENDDO
scr=icorr/SQRT{ { (LOG(({tenpmat-tenpanb}/(234+tempanb))+1))/2.302585)/{33*¢falla)
@ 19,20 SAY "De acuerdo a la Ecuacién de Onderdonk:®
@ 20,20 SAY “"Sec. req. por el conductor ="
e 20,cot,()+x SAY scr PICT "9999999.9999"
@ 20,COL{)+1 SAY "Circular Mils."
*IF scr <= 66370
* secccond = 66370
* cal = "2 AWG ¥
* dc = 0.006644
*ELSE
IF scr <= 133100
seccecond = 133100
cal = "2/0 AWG"
dc = 0,01064
ELSE
IF scr <= 167800
secccond = 167800
cal = “3/0 AWGH
dc = 0.01194
ELSE
IF scr <= 211600
secccond = 211600
cal = "4/0. AWGH
dc = 0,01314
ELSE
IF scr <= 250000
secccond = 250000
cal = “250 MCM"
dec = 0,0146
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
*ENDIF
0 21,20 SAY “"Se ellge calibre de“
@ 21,C0L{)+1 SAY cal
€ 21,COL({)+3 SAY "“CM =“
@ 21,COL{}+1 SAY secccond PICT "999999,99"
inkey(0)
8 7,2 CLEAR TO 21,77
@18 114 ﬁhx "CALCULO DE LA LONGITUD MINIMA REQUERIDA EN LA RED;"
sino = o
DO WHILE sino <> “gm
€ 21,2 SAY ¥W<ESC> -~ TERMINAR® i
@ 10,5 5AY "Largo de la red preeliminar en Metroh..‘.,......‘..........."
€ 10,CoL()+1 GET largo PICT "9999. 99“ .
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DO WHILE largo <=.0
-8 21,2 °CLEAR TO 21,77 : -
Fensaje(Zl WE1 1argn de la red debe ser mayor a cero, Oprima una tgg}a.")
@ 21,2 CLEAR TO 21,77 ‘ s :



@ 21,2 SAY "<ESC> -~ TERMINAR"
@ 10,5 SAY "Largo de la red preeliminar en Metros,.....iovevrerasaeranns
@ 10,COL()+1 GET larqgo PICT %“9999,99"
READ
IF lastkey() =
RETURN
ENDIF
ENDDO
@ 11,5 SAY "Ancho de la red preeliminar en MetroS.....vevvivvosnroarsses
@ 11,COL({)+1 GET ancho PICT "9999.99"
READ
IF lastkey() = ¢
RETURN
ENDIF
DO WHILE ancho <= 0
8 21,2 CLEAR TO 21,77 ’
Mensaje(21 "El ancho de la red debe ser mayor a cero. Oprima una hecla.")
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
8 21,2 SAY "<ESC> - TERMINAR"

@ 11,5 SAY "Ancho de la red preelxminar en Metros......... "

i @ 11,CcOoL()+1 GET ancho PICT "9999,99"
i READ
: IF lastkey{) = 27
RETURN
ENDIF ,
ENDDO
@ 12,5 SAY "Profundidad de Enterramiento en MetrosS....iveeesresonssoasss?
@ 12,COL()+1 GET h PICT "99,999"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF

DO WHILE h <= 0
@ 21,2 CLEAR TO 21,77

Mensajele “La profundidad dcbe ser mayor a cero. Oprima una tecla.")
@ 21,2 CLEAR TO 21,77

@ 21,2 SAY "<ESC> -~ TERMINAR"

@ 12,5 SAY "Profundidad de Enterramiento en Metros......................"
. 812, COL()+1 GET h PICT '"99,999"
| READ : '
: IF lastkey() = 27
: RETURN
i ENDIF
' ENDDO
1

0 13,5 SAY MResistividad superficial en ohms/Metro......................"
@ 13,COL()+) GET rs PICT 99999, 999"
READ

: : : IF lastkey() = 27
i "RETURN
i . .ENDIF
'DO WHILE rs <=0
€ 21,2 CLEAR TO 21,77 i )
Hensaje(21 "La resistividad debe ser mayor a cero. Oprxma una tecla.")
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
'8.21,2 SAY "<ESC> .~ TERMINARY o .
€ 13,5 SAY "Resistividad superficial en Ohms/Metro......................"

€ 13,COL()+1 GET rs- PICT "99999.999"
READ .

JIF lastkey() = 27 : ' ‘ e 28K -
RETURN ‘ : ‘ o




" @ 14,5 SAY "Resistividad del terreno en Ohms/MetrO....oviveovuirorervoeos

ENDIF
ENDDO

g 14,COL()+1 GET rt PICT "99999,999"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DO WHILE rt <= 0
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
Mensaje(2l,"La resistividad debe ser mayor a cero. Oprima una tecla.")
g 21,2 CLEAR TO 21,77
@ 21,2 SAY "<ESC> ~ TERMINAR"
8 14,5 SAY "Resistividad del terrenoc en OmS/MELIO. ... .vvveiriirsnrnnns
€ 14,COL()}+1 GED rt PICT "99999.999"
READ
IF lastkey() =
RETURN
ENDIF
ENDDO
@ 15,5 SAY "Nuimero de Conductores propuestos a la Ancho (Transversales)."
¢ 15,COL()+1 GET nca PICT "g99"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DO WHILE nca <= ¢
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
Mensaje(21,"Los conductores a lo ancho deben ser mds de cero, Oprima upa t
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
@8 21,2 SAY “<ESC> ~ TERMINAR"
€ 15,5 SAY "Numero de Conductores propuestos a la Ancho (Transversales).”
@ 15,COL()+1 GET nca PICT "99® )
READ
IF lastkey() = 27
"~ RETURN
ENDIF
ENDDO ’
€ 16,5 SAY "Numero de Conductores propuestos a lo Largo (Paralelos)....."
8 16,C0L()+1 GET ncp PICT nggn
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DO WHILE ncp <= 0
€ 21,2 CLEAR TO 21,77 )
Mensaje(zl "Los conductores a lo largo deben ser mas de cexo. oprima una t
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
@.2),2 SAY "<ESC> - TERMINAR"
€ 16,5 SAY “Numero de Conductores propuestos a lo Lazgo (Paralelos) o
€ 16,CcOL()+1 GET ncp PICT "gg® .
READ .
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
ENDDO ) ' .
@ 17,5 SAY "Nimero de Electrodos a la Malla (o Varlllas)........a.......
€ 17,COL{)+1 GET nvar PICT "99"
e 18.5 SAY "Longitud ‘de los Electrodos (en Metros)...'......v........h "
@ 18,COL()+1 GET lvar PICT "99.999" y



READ
IF lastkey() = 27

RETURN

ENDIF
DatosOK()

ENDDO

ciclo = vg»
DO WHILE ciclo = "s"
IF ncp = 1
d = largo / ncp
LSE

d = largo/(ncp - 1) && Separacién entre conductores de la malla (paral)
DIF

tfp = (1/(2*%3,1416))*(LOG((d*d)/(16*h*dc)))
IF nep »= 3

nfp = 1
y=1
2 =2
FOR x = 1 TO (ncp-2)
y=y+2
2=2+2
nfp = nfp*(y/2)
NEXT

km = tfp+((1/3.1416)*L0G(nfp))
LSE

km = tfp

ENDIF

ki = 0.656+(0.172%ncp) && (ANSI IEEE~-STD. 80, 1986)
1r = (kmrki*rt*icorr*SQRT(tfalla)) / (136+(0.174*rs))
1t = (ancho#*nca) + (largo*ncp) + (nvar * lvar)

o

@
@
e
e
@
e
e
@
e
@
@
e
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9,2 CLEAR TO 21,77

9,12 SAY M"E1l valor-de KM €5 GCusvrrvecnnrnsssasrsosnsesy
9,COL()+1 SAY km PICT "999.999999"

10,12 SAY "El valor de KI @5.08:.ceucrnvnvnrcrosrinerassd
10,COL()+1 SAY ki PICT "999,999999" e
11,12 SAY: "Longitud en Metros requerida por la red (LR).."
11,COL()+1 SAY lr PICT "999999,9999" .

12,12 SAY "Longitud Total. del Conductor en Metros (LT).."

12,COL()+1 SAY 1t PICT "999999,9999"

13;12 SAY  "Nuimero de Conductores Paralelos........ivesyyo!
13,COL{)+2 SAY ncp PICT "99" )
14,12 SAY “"Numero de Conductores Transversales...........'P
14 COL()+1 SAY nca PICT nggn ‘

F 1r 51t

@ 16,14 SAY "Como LR > LT:  Se suglere volver a disefiar la red.,"
@.17,14 SAY "Modificando el nimero de electrodos y/o incremen="
018,14 SAY "tando en uno el nimero de Conductores Paralelos."
Mensaje(zo "oprima <ESC> para terminar o alguna tecla para continuar.")
IF lastkey() =27

RETURN .
ENDIF -
sino = wN®
DO WHILE sino <> "sg"

@:16,2 CLEAR.TO 21,77
16,14 SAY "Nuevo. Nimero. de Electrodos a la Malla,esioavsd”
16,COL()+! GET nvar PICT "99"
17,14 SAY "Longitud. de los Electrodos . (en Metros)........"
17,COL({)+1 GET lvar PICT "99. 999"
18,14 SAY "Desea adicionar otro Conductor Paralelo (S/N)’"
18,COL()+1 GET ciclo PICP "!"

DO
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@ 21,2 SAY "<ESC> - TERMINAR"
READ
IF lastkey() =
RETURN
ENDIF
DatosOK{)
ENDDO
2 9,2 CLEAR TO 21,77
IF ciclo = "§%
ncp = nep + 1
nca = nca + 1
ENDIF
ciclo = "g¥
ELSE
Mensaje{21,"Se cumple que LT > LR. Oprima alguna tecla para continuar.®)
ciclo = “N"
ENDIF
ENDDO
requi = SQRT(({largo*ancho)/3.1416)
rred = (rt/(4*requi)) + (rt/lt)
8 8,2 CLEAR TO 21,77
® 13,10 SAY “La Resistencia de la Red es de"
@ 13,CO0L()+1 SAY rred PICT “99999.9999"
@ 13,COL()+1 SAY “Ohms"
IF rred < 10
8 23,COL()+2 SAY “< 10 Ohms.*
# 16,5 SAY “La resistencia eléctrica total del sistema de tlerras deberd cons
8 17,5 SAY "varse -en el valor mds bajo posible. Art. 2403 NOM-001, SEMP, 199
ENDIF :
*nvar = {rt / (2 * 3.1416 * rgv * lvar)) * (LoG(((é*lvar)/dvar) 1))
Mensaje{21,YCprima alquna tecla para continuar.“)
€ 9,2 CLEAR TO 21,77
2 9,15 SAY "CALCULO DE LOS POTENCIALES DY MALLA (En Volts)'“
¢ 11 19 SAY "MAXINO AUMENTO DE POTENCIAL EN LA MALLAMY :
emax = icorr * rred
€ 13,30 SAY “EMAX =M
8 13,COL{)+1 SAY emax PICT "99999.9999%"
8 15,24 SAY “POTENCIAL DE PASO EN LA MALLA:"
kini = (1/3.1436) » ({1/(2%h))+(1/(d+h)))
IF. nep »>a )
ksum = 0
a =]
FOR % = 1 TO- (hep --2)
a=a+ 1. . )
ksum = ksum + (1/{atd)}
HEXT
ks = kini + (ksum. / 3.1416)
ELSE . i ‘
ks = king
ENDIF
epas = (ks*k&*rt*icorr)/lt
ecma = (kmrki*rtaicorr)/it
@ 17,20 SAY “El valor de KS es .de......vss
817 COL()+1 SAY ks PICT "99999.9999"
€18,20 SAY "El Potencial de Paso es de...."
€ 18,COL()+1 SAY epas PICT "99999,9999"
0 19,20 SAY "E} Potencial de Contacto es..."
€ 19,COL()+1 SAY ecma PICT %99999,5999" ' : ;
Mensaje(21 "oprima alguna tecla para contxnuar.") i [ .
@ 9,2 CLEAR T0 21,77 « , e i



@

e

11,15 SAY "CALCULO DE LAS TENSIONES TOLERABLES (En Volts):"
pt = (116 + (rs * 0.7)) / SQRT(tfalla)

ect = (116 + (rs * 0.17))/ SQRT(tfalla)

@
e
@
e

14,12 SAY "El Potencial de Paso Tolerable es de......."
14,COL()+1 SAY ept PICT "99999,9999"
15,12 SAY "El Potencial de Contacto Tolerable es de..."
15,COL()+1 SAY ect PICT "99999,9999"

Mensaje(21,"Oprima alguna tecla para continuar.")
@ 9,2 CLEAR TO 21,77

DODODDODHIODTLDOOD OO DD
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10,17 SAY "COMPROBACION DE LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD:"
12,14 SAY "1,~- El Potencial de Paso en la Malla debe ser menor®
13,14 SAY " o igunal gue el Potencial de Paso Tolerable."
15,10 SAY "Se cumple que EPAS <= EPT:"
15,40 SAY epas PICT "99999,8999"
15,COL()+1 SAY Me=®
15,COL()+1 SAY ept PICT "99599,9559"
17,14 SAY "2.- El Potencial de Contacto debe ser menor gue"
18,14 say " el de Contacto Tolerable."
20,10 SAY "Se cumple que ECMA < ECT:"
20,40 SAY ecma PICT "99999,9999"
20,COL()+1 SAY "«M
20,COL()+1 SAY ect PICT "99999,9999"
ensaje(2l,"Oprima alguna tecla para continuar.")
11,2 CLEAR TO 21,77
12,14 SAY "3,~ La Longitud Requerida de Conductor debe ser menor"
13,14 SAY * que la Longitud Total de Conductor de la Malla. "
15,10 SAY "Se cumple que LR < LT:"
15,40 SAY lr PICT "959999,9999"
15,coL()+1 SAY ted
15,COL()+1 SAY 1t PICT %995999.9999"
17,11 SAY ¥Ypor lo tanto, la Red cumple las COndxcxones de Sequridad.”
18,2 CLEAR TO 21,77
ensaje(Zl,"Desea Inprimir Memoria de cdlculo (S/N)?")
21,COL()+) GET sino PICT "!IY
EAD
F sino = st
Rutinimp()
IF impresora =1
Enca_Rep("DISERO Y. COMPROBACION DE UN SISTEMA DE TIERRAS“)
15, 5 SAY M1, OBJETIVO.M

18, 9 SAY "Determinar la Red de Tierras a la cual se conectaran las
19, 9 SAY "estructuras, carcaza de motores, .tableros, transformadores"
20, 9 SAY "y en general, todas aquellas partes metalicas gque deban"
21, 9 SAY "estar a potencial de tierra." . .
24,5 SAY "2,  DATOS DE ENTRADA." ]

27, 9 SAY "Corriente de Falla o Corriente de Corto circuito (IF) L

27,66 SAY ifalla PICT "99999,99%

27,75 SAY YAmps."

28, 9 SAY “Factor de Crecimiento (FC)s

28,66 SAY faccor PICT "99,99%

29, -9 ‘SAY "Tiempo de duracidn de la Falla en Segundos (t)'"

29,66 SAY tfalla PICT "99,999%

30, 9:SAY "Factor de Decremento (PD)'"

30,66 SAY fd PICT #9,99%

32, 9 -SAY "CALCULO DEL CALIBRE RhQUERIDO DEL CONDUCTOR'"

34, 9 SAY “conectores Tipo:"

34,66 SAY union '

+35,7'9 SAY "Temperatura’ Maxima Permisible en gradoa centigrados (TM):#
35,66 SAY tempmat PICT."9999" . w1
36, 9 SAY "Temperatura Ambiente en grados centigrados (TA)'" B

DODODDOODDODDOODDLDODRDDOOLD



36,66
37, 9
s, 9
18,14
38,24
a1, 9
42, 9
43, 9
45, 9
45,66
47, 9
47,51
48, 9
48,51
49, 9
49,51
EJECT

DOOODODOODOOD DDODD

SAY
SAY
ShY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY

tempamb PICT "9999"

"IC = Corriente Corregida = (IF * FC * FD)"

||IC =h

icorr PICT "99999,999"

"Amperes."

"De acuerdo a la Ecuacion de Onderdonk..."

"Para el calculo de la seccion minima del conductor:®
"SC = IC / SQRT ((LOG(((TM = TA)/(234+Th))+1))/(33+£))"
"Seccion Minima requerida en Circular Mils (sC) =V
scr PICT "9999999,9999"

"Se selecciona un conductor calibre =H

cal

"seccion del conductor seleccionado =H

secccond PICT "999999,99"

"piametro del conductor seleccionado (d) ="

de

Enca_Rep("DISERO Y COMPROBACION DE UN SISTEMA DE TIERRAS")

15,
18, 9
18,66
19, 9
19,66
20, 9
20,66
21, 9
21,66
22, 9
22,66
24, 9
24,66
25, 9
25,66
26, 9
26,66
27, 9
27,64
30,
a1,
a3,
35,
37,
39,
a1,
43,
a4,
45,
46,
47,

BOOODOOOROODODDDOOEMMODOODMOODOEEOOODOEDOODODODDODDDD
VOLOVOUVYOOUVODOUVODOVDODOYVILDOWWODOW

5 SAY

SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY

“SAY

SAY

SAY

SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY

"3, CALCULO DE LA LONGITUD REQUERIDA EN LA RED."
"Longitud de la red en metros (LR):"

largo PICT "9999.99"

"Ancho de la red en metros (AR):"

ancho PICT "9999.99"

"Profundidad de Enterramiento en metros (H):"

h PICT "99,999"

“Resistividad superficial en Ohms/Metro (RS):":

rs PICT "99999,999"

"Resistividad del terreno en Ohms/Metro (RT):"

rt PICT "99999,999"

Conductores propuestos a la Ancho (Tranbversales) (T)'"
nea PICT 99"

"Conductores’ propuestos a lo Largo (Paralelos) (P):®
ncp PICT "99"

"Numero de Blectlodos 6] Varillas (VAR) 3

nvar PICT "99!

"Longitud de los Electrodos en Metros (LVAR)'"

lvar PICT "99.999"

YEl valor de la longitud del cable necesaria para que"
"la red sea segura Se calcula.con la-expresion:"

LR = (KM*KIART*ICH*SQRT(t))/(116 '+ 0.174*RS)"

"KH = (1/243.1416)%(LOG( (D*D)/16%1*d))+(1/3:1416) %"

" * (LOG((3/4)%(5/6)*(7/8)% ,,..%))  hasta N ~ 2"
"KI = 0,656 +.(0,172 % N)"

" Donde s 11 .

YLR = Longitud requerida por el conductor."

"KM = Coeficiente que toma en cuenta los"

" conductores de la malla en:cuanto a".

" numero, calibre'y disposicion." i :
Coeficiente de correccion. por irlegularidades.",

UKI =

"N = Numero de conductores paralelos."

"D .= Separacion entre los conductores de la malla." )
"d = Diametro de los conductores dque fo1man la: malla."

"H = Profundidad de enterramiento "

"Resulta entonces:"

WRM =M

km- PICT "999,999999"

MK =N .

Ki"PICT "999, 999999"

HLR =t :

Ir PICT "999999.9999% - : 0



EJECT
Enca_Rep("DISERO Y COMPROBACION DE UN SISTEMA DE TIERRAS")

8 15, 5 SAY "4, CALCULO DE LA LONGITUD TOTAL DEL CONDUCTOR (LT)."
@ 18, 9 SAY "LT = (LR * P} + (AR * T) + (VAR * LVAR)"

8 20, 9 SAY "Donde:"

8 22, 9 SAY LT = Longitud total del conductor en metros,"

@ 23, 9 SAY "P = Numero de conductores paralelos finales."

@ 24, 9 SAY "' = Numero de conductores transversales finales,"
@ 27, 9 SAY "Resulta entonces:®

@ 29, 9 SAY "LR ="

@ 29,14 SAY 1lr PICT "99%999.9999"

@ 30, 9 SAY VLT ="

2 30,14 SAY 1t PICT "999999,9999"

@ 33, 9 SAY "Se cumple que LT > LR"

@ 37, 5 SAY "5, CALCULO DE LA RESISTENCIA DE LA RED (RRED)."

@ 40, 9 SAY "RRED = (RT / (4*(SQRT{(LR*AR)/3.1416)))) + (RT/LT)"
@ 43, 9 SAY "Resistencia de 1a red en Ohms:"

@ 45, 9 SAY "RRED ="

@ 45,16 SAY rred PICT "99999,9999"

@ 48, 9 SAY "Como RRED < 5 Ohms:"

@ 50, 9 SAY "La red se considera segura."

@ 52, 9 SaY "Art. 2403-2 NOM-001-SEMP~1994."

EJECT

Enca_Rep("DISERO Y COMPROBACION DE UN SISTEMA DE TIERRAS")
15, 5 SAY "6, " CALCULO DE LOS PQTENCIALES DE MALLA."

18, 9 SAY "Maximo Aumento de Potencial en la Malla (EHAX)-"
20, 9 SAY "EMAX = I1C * RRED"

22, 9 SAY "EMAX ="

22,16 SAY emax PICT '99999.9999"

24, 9 SAY "“Potencial de Paso en la Malla (ES):"

26, 9 SAY "ES = (KRS * KI * RS « IC) / (LT)¥

28, 9 SAY "KS = (1/3, 1416)*((1/2*H)+(1/D*H)+(1/2*D)+(1/3*D)...)”
29,14 SAY "Hasta T

31,.9 SAY "Donde:"

33,.9 SAY "ES = Potencial entre los ples de upa peraona"
34, 9 SAaY " al dar un-paso.cuando circula una corriente"
35, 9 SAY " de falla hacia tierra.®

36, 9 SAY "Ks = Coeficiente que considera la profundidad?
37, 9 SAY " de. enterramiento de la. red y el numero. de"
38, 9 SAayY v conductores transversales," :

40, 9 SAY "Resulta entonces:"

42, 9 SAY VES =¥

42,14 SAY epas PICT "99999,9999"

43, 9 SAY "KS5 =t

43,147 SAY ks PICT. 99999, g8999"

4%, 9 SAY "Potencial de Contacto en la Malla . (sc)-"

MOEOHOMDDOODODDED DD BDDDD D DD D DMDMDEDD

47, 9 SAY "EC.= (KM % KI #.RT % IC) / (LT)"
49, 9 SAY "EC = Potencial que se.considera.entre la mano" ..
50, 9 SAY " de una-persona apoyada en.un elemento"
51, .9:8AY. " y el piso." .
53, 9 SAY "Resulta entonceSf"
55, 9 SAY.VWEC mt
55,14 S2Y ecma PICT "99999. 9999"
EJECT

Enca_Rep("DISERO Y COMPROBACION DE UN SISTBMA DE TIERRAS")
@ 15, 5 SAY "7, . CALCULO DE LOS POTENCIALES TOLERABLES."
€ 18, 9 SAY "Potencial de Paso Tolerable (EPT):" . B
€ 20,9 SAY "EPT = (116 + (0,7*RS)) / SQRT(t)" B
.'@ 22, 9.8AY "EPT = Voltaje maximo permisible entre ples"

@ 23, 9 saYy * sobre el piso,” MW




25, 9
27, 9
29, 9
30, 9
32, 9
32,15
34, 9
34,15
37, 5
40, 9
41, 9
43, 9
43,40
43,52
43,56
45, 9
46, 9
48,10
48,40
48,52
48,56
50, 9
51, 9
53, 9
53,40
53,52
53,56
55, 5
58, 9
59, 9
EJECT

DO ODDODDDOODODRDDOOODMMDOOD DD

SAY
ShY
ShY
SAY
ShY
ShY
SAY
SAY
SAY
ShY
SAY
ShY
SAY
SAY
ShY
ShY
SAY
ShY
SAY
SAY
ShY
ShY
ShY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
ShY
SAY

"potencial de contacto Tolerable (ECT):"

WECT = (116 + (0.17*RS)) / SQRT(t)"

VECT = Voltaje maximo permisible entre el piso"

" y un punto tocado con la mano.,"

IIEPT =1

ept PICT "99999.9999"

IIECT it

ect PICT "99999.99599"

"8, COMPROBACION DE LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD."

"g8,1 Potencial de Paso de la Malla debe ser menor o igual®

" que el Potencial de Paso Tolerable ( ES <= EPT)!

"Se cumple que ES <= EPT:"

epas PICT "99999.9999"

Wzt

ept PICT "99999.9999"

8,2 Potencial de Contacto en la Malla debe ser menor"

" gue el Potencial de Contacto Tolerable (EC < ECT)"

"Se cumple que EC < ECT:"

ecma PICT "99999,9999"%

Wl

ect PICT "999599.9999"

"8,3 La longitud requerida del conductor debe ser menor"

" que la longitud total del conductor propuesto (LR < LT)"
"Se cumple que LR < LT:

Ir PICT "999999.9999"

" <II

1t PICT "999999.9999"

g, CONCLUSION:"

"Debido a que se cumplen las condiciones anteriores, podemos"
"decir que la Red esta disefada dentro de los limites de segur

SET DEVICE TO SCREEN
@ 18,2 CLEAR TO 21,77

ENDIF
ENDIF

Mensaje(21,"opri

RETURN

ma alguna tecla para terminar.")

* FIN: Programa TIERRAS.PRG
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* PROGRAMA.... CORTOCIR.PRG

* OBJETIVO.... Cdlculo de Corto Circuito.

* AUTORES..... HECTOR BUSTO B., RAFAEL VELAZQUEZ O.
@ 6,2 CLEAR TO 21,77

@ 6,27 SAY "CALCULQ DE CORTO CIRCUITQ"

STORE SPACE{40) TQ nombre, ubicac, comencc

STORE 1 TO kvabase, kvbase, mvalsum, kvalsum, mvalsum, kvalsum, hoja, impresora
STORE 2 TO nuenelenm, nelem, nfalla, nmayor

STORE .F, TO haydatos, nmasdeuna

DO WHILE .T.

7,2 CLEAR TQ 21,77

7,30 SAY “DATOS DE ENTRADA:Y

10,24 TO 19,53 DOUBLE

11,25 PROMPT "1 - GENERALES....vvvnvrenss M
12,25 PROMPT %2 = BASES. . ivvvevernennrnaso?
13,25 PROMPT *3

FUENTE (oviienviincannas "
14,25 PROMPT "4 - IDENTIFICA ELEMENTOS.,,."
15,25 PROMPT "5

ELEMENTOS ., t e v vnrnvnvanes
16,25 PROMPT "6 REALIZA CALCULOS........"
18,25 SAY " <ESC> =~ MENU PRINCIPAL "
opcion = 0
MENU TO opcion
2 9,2 CLEAR TO 21,77
sino = PN"
DO CASE
CASE opcion = 1
DO WHILE sino <> "g"

9,31 SAY "DATOS GENERALES:®
12,8 SAY YPLANTA O INDUSTRIA
@ 12,30 GET nombre PICT "I!1!!
[ 13,8 SAY "UBICACION.........
g 13,30 GET ubicac PICT Wil!l}

e

Pttt

DDEDDDODDOD

=

14,8 SAY "COMENTARIO......
@ 14,30 GET comencc PICT M1
READ
DatosOK()
ENDBDO
CASE opeion = 2
D0.WHILE sino <> "g%
€ 9,30 SAY “BASES DEL SISTEMA:"
812,28 SAY "KVA BASE...cvu i "
@E;g,coL()+1 GET kvabase PICT "999999.9999"
R
DO WHILE kvabase <= Q
" Mensaje(20,"Verifique el valor de la base.")
@ 12,28 SAY "RVA BASE,, vy vus. ot
(] ;g »COL()+1 GET kvabase PICT "999999.9993"

: 9 20,2 CLEAR TO 20 7

. ERDDO

@ 13,28 SAY YKV BASE. . svesrve ¥

€ 13,COL()+1 GET kvbase PICT "999999,9999"
Mensilen(l? "Refiera los KV base de acuerde al nivel")

; ‘Me:sajc (18,"%de tensidn donde se calculara la falla.")
i ’ READ . -

] DO WHILE kvbase <= 0

) : Mensilen(20,"Verifique el valor de la ‘base. ")

! @ 13,28 SAY "RV BASE..'cviuvea? .

@ 13,COL()+1- GET kvbase PICT "999999.9999“ : .
Mensilen(x?,"keriera los Kv base de acuerdo al nivel") 6




Mensaje (18,"de tensién donde se calculard la falla.")
READ
ENDDO
@ 17,2 CLEAR TO 20,77
DatosOK()
ENDDO
CASE opcion = 3
DO WHILE sino <> "s"
@ 9,29 SAY "FUENTE DE SUMINISTRO:"
@ 12,19 SAY "MVA 3¢ DE SUMINISTRO..."
@ 12,COL()+1 GET mvadsum PICT "999999.9999"
READ’
DO WHILE mvalsum <= 0
Mensaje(20,"Verifique los MVA de suministro.
@ 12,19 SAY "MVA 3¢ DE SUMINISTRO..."
€ 12,C0L()+1 GET mvalsum PICT "999999.9999"
READ
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
@ 13,19 SAY "MVA 1¢ DE SUMINISTRO..."
@ 13,COL({)+1 GET mvalsum PICT "999999,9999"
READ
DO WHILE mvalsum <= 0
Mensaje(20,"Verifique los MVA de suministro.
@ 13,19 SAY "HVA 1¢ DE SUMINISTRO..."
@ 13,COL()+1 GET mvalsum PICT "999999,9999"
READ
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
DatosOK()
ENDDO
CASE opclon = 4
@ 9,25 SAY "IDENTIFICACION DE ELEMENTOS:"
IF haydatos
@ 11,29 SAY "Numero de Elementos:"
@ 11,COL()+1 SAY nelem PICT "999M

')

ELSE ;
Mensilen(18,"Debe indicar el numero de: elementos considerados.")
Mensaje (19," ' Se inicia con e1 elemento 1 en la Acometida ")

DO WHILE sino <> tgh
@ 11,29 SAY "Numero de Elementos."
4 11,COL()+1 GET nelem PICT "999"
READ
DO WHILE nelem <= 1
Mensaje(21,"Error. Deben ser mds elementos ")
@ 11,29 SAY "Numero de Elementos:"
@ 11,C0L()+1 GET nelem PICT "899"
READ
@ 21,2 CLEAR.TO 21, 77
ENDDO
DatosOK()
ENDDO
g 18,2 CLEAR T0 21,77
DECLARE elem({nelem)
FOR i =.1 TO nelem
~elem(i) = SPACE(ZO)
EXT

ENDIF
"@.13,24 SAY "NOMBRE:" 9
@ 13,39 SAY “IDENTIFICACION" = . »



8 14,24 BAY M=
@ 14,39 SAY “=
linea=16
elem[1)} = "ACOMETIDA "
€@ 15,24 SAY "ELEM1Y
@ 15,39 SAY elem(1]
FOR i = 2 TO nelem
IF linea = 21
Mensaje{21,"Oprima una tecla para continuar.")
@ 15,2 CLEAR T0 21,77
linea=15
ENDIF
sino = UNU
@ linea,24 SAY "ELENY
@ linea,28 SAY LTRIM(STR(i)) PICT "999"
@ linea,39 GET elem[i] PICT “iltitiltirrrpripn
READ
linea=linea+l
NEXT
haydatos = .T.
Mensaje(21,"oprima una tecla para continuar.")
CASE opcion = 5
@ 4,13 SAY "DATOS E IDENTIFICACION DE NODOS PARA CADA ELEMENTO:"
@ 11,27 SAY “Nuimero de Elementos..."
@ 11,COL()+1 SAY nelem PICT '"999"
@ 13,25 SAY "ELEM: DEL NODO: AL NODO'"
€ 14,25 SAY Mewermenmom e e
lmneaale
USE
USE CORCIELE
IF masdeuna = .F.
ZAP
GO TOP
APPEND BLANK
REPLACE NUMELEM WITH 1
REPLACE NODOINI WITH 1
REPLACE RODOFIN WITH 2
@ 15,25 SAY NUMELEM PICT 999"
8 15,29 SAY "SUMIN®.
@ 15,35 SAY HODOINI
@ 15,46 SAY HODOFIN
FOR i = 2 TO nelen
APPEND BLANK
REPLACE ‘NUMELEM WITH i
NEXT
sino = "Nv
FOR'i = 2 TO nelen
IF-linea = 21
Mensaje(21, "Oprlma una tecla para cont1nuar.")
@-15,2 CLEAR TO 21,77
linen=l5
ENDIF
GoTo {
sino = BN%
DO WHILE sino <> vs
8 linea,25 SAY. NUNELEW PICT ngogn
@ linea,35 GET NODOINI PICY “a9":
@ linea,46 GET HODOFIN PICT "99" )
READ - . -
DO WHILE NODOINI »>= HODOFIN .OR. NODOINI=0 .OR. NODOFIN<ﬂi




Mensaje(21,"Verifique la numeracién de los nodos.")
@ linea,35 GET NODQIWI PICT "99"
0 linea,46 GET NODOFIN PICT "g9"
READ
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
ENDDO
DatosOK()
ENDDO
IF HODOFIN » nmayor
nmayor = NODQFIN
ENDIF
linea=linea+l
NEXT
ELSE
GO TOP
@ 15,25 SAY NUMELEM PICP "999"
@ 15,35 SAY NODOINI PICT "99"
@ 15,46 SAY NODOFIN PICT "99"
SKIP
DO WHILE ,NOT. EQF()
IF linea = 21
Mensaje(21,"Oprima una tecla para continuar.")
@.15,2 CLEAR TO 21,77
linea=15
ENDIF
sino = "N"
DO WHILE sino <> "g"
@ linea,25 SAY NUMELEM PICT "g9g99"
8 linea, 35 GET NODOINI PICT "99"
@ linea,46 GET NODOFIN PICT "99"
READ ‘
DO WHILE NODOINI >= NODOFIN .OR. NODQINI=0 ,OR. NODOFIN<=)
Mensaje(21,"Verifique la numeracidén de los nodos.“)
8 linea,35 GET NODQINI- PICT "g9"
0 linea,46 GET NODOFIN PICT *gov
READ
@ 21,2 CLEAR TQ 21,77
ENDDO
DatosQK()
ENDDO
IF NODOFIN > nmayor
nmayor = NODOFIN

ENDIF
linea=linea+l
SKIP
ENDDO
ENDIF
@ 12,2 CLEAR TO 21, 77 :
€ 12,02 SAY W {Chm/m} [th/n]‘ (Mts.) [HP, kW] [KVA)"

€ 12,57 SAY "[KV] [KV]" ‘
€°13,02 SAY "ELEM: REACTAN RESIST  LONGITUD CARGA CAPTR"
€ 13,57 SAY YALTA BAJA 23" ‘

€ 14,02 SAY
@ 14,42 SAY
linear16
GO TOP
815,02 SAY NUMELEM PICT "999"

€.15,06 5AY:"SUMINISTRO"

. Mensaje(zl "Para identificar elementos: C(arga), L(inea) o T(rans)zqy

1 v "

FOR L = 2 .TO nelem



IF linea = 21
Mensaje(21,"Oprima una tecla para continuar.")
€ 15,2 CLEAR TO 21,77
linea=15
ENDIF
GOTO i
IF masdeuna
tipo = TIPOELEM
ELSE
tipo = HQH
ENDIF
€ linea,02 5AY NUMELEM PICT "533"
@ linea,06 GET tipo PICT MV
READ
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
DO WHILE tipo <> “CY ,AND. tipo <> L' ,AND. tipo <> oT!
Mensaje(21,"El elemento debe ser C{arga), L(inea) o T(rans})."}
@ linea,06 GET tipo PICT Win
READ
¢ 21,2 CLEAR TO 21,77
ENDDO
sino = BNM
DO WHILE sino <> "sh
REPLACE TIPOELEM WITH tipo
DO CASE
CASE tipo = “c*
@ linea,0% GET REACTANC PICT "39, 9999“
READ
DO WHILE REACTANC <= 0
Mensaje(21,"Verifique la cantidad.")
@ linea,09 GET REACTANC PICT %99, 9999“,
READ
¢ 21,2 CLEAR TQ-21,77
ENDDO
€ linea,d7 GET CAPHPCAR PICT "9999.9999"
READ '
DO WHILE CAPHPCAR <= 0
Hensaje(21,"Verifique la cantidad.")
@ 1linea,37 GET CAPHPCAR PICT "9999.9999"
READ
€ 21,2 CLEAR TO 21,77
ENDDO
CASE tipo = "L
8 .linea,09 GET REACTANC PICT %99,99999"
READ
DO WHILE REACTANC <= 0
Mensaje(21,"Verifique la: cantidad.")
@ linea, 09 GET REACTANC PICT "99,99999"
READ -
@ 21,2 CLEAR TO 21 77
ENDDO . -
@ linea,18 GET RESISLIN PICT g9, 9999“
0 .1inea, 26 GET LONGILIN PICT "999999,999"
READ
‘DO WHILE LONGILIN <= 0
: Mensaje(21,"Verifique la cantidad.")
@ ‘linea,26 GET LONGILIN: PICT "959999, 999"
READ
8:21,2 CLBAR TO 21,77

~ ENDDO e



@ linea,41 SAY "Voltaje (KvV):"
@ linea,55 GET VOLTLIN PICT "999,939"
READ
DO WHILE VOLTLIN <= 0
Mensaje(21,"Verifique la cantidad.")
@ linea, 4l SAY "Voltaje (KV):"
@ linea,55 GET VOLTLIN PICT "999,995"
READ
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
ENDDO
CASE tipo = "¢
@ linea,45 GET CAPTRANS PICT "999999,99"
READ
DO WHILE CAPTRANS <= 0
Mensaje(21,"Verifique la cantidad.")
@ linea,45 GET CAPTRANS PICT "999999,99"
READ
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
ENDDO
@ linea,55 GET ALTAKVTR PICT "9999,99"
READ
DO WHILE ALTAKVTR <= 0
Mensaje(21,"Verifique la cantidad.")
@ linea,55 GET ALTAKVTR PICT "9999,99%
READ
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
ENDDO .
@ linea,63 GET. BAJAKVTR PICT "9999,99"
READ
DO WHILE BAJAKVTIR <= 0
Mensaje(21,"Verifique la cantidad.")
@ linea,63 GET BAJARVTR PICT "9999,99"
READ
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
ENDDO .
@ -linea,71 GET ZPORCTR - PICT "999,99"
@ linea,77 Say "i"
READ .
- DO WHILE ZPORCTR. <=
Mensaje(21, "Verifique la cantidad.")
@ linea,7l GET ZPORCTR . PICT "999, 99"
@ linea,77 SAY "§»
READ
§:21,2 CLEAR TO 21,77
ENDDO
* ENDCASE
DatosOK()
ENDDO
linea=linea+l
REXT
USE
masdeuna = ,T,
Mensaje(21, "Oprlma una tecla para continuar.,")
CASE opcion = ¢ :
IF haydatos ,AND, masdeuna
@ 7,2 CLEAR TO 21,77 . . ’ .
Mensilen(lz " El valor de Corto Circuito se calcula considerando

‘ ll)

Mensaje (13,"las aportaciones de todas las cargas al nodo de falla.")

sino = "NV )
DO WHILE sino <> "“s"

301



@ 17,19 SAY "Hodo donde desea calcular la Falla,,,"
¢ 17,COL()+1 GET nfalla PICT "99"
READ
DO WHILE nfalla < 2 ,OR. nfalla >= nmayor
IF nfalla =1
Mensaje(21,"El valor de C.C. en el nodo 1 son los MVAcc de la fue
E h

Mensaje(21,"Verifique el nodo de falla.”")
ENDIF
@ 17,19 SAY "Nodo donde desea calcular la Falla..."
8 17,COL()+1 GET nfalla PICT "a9"
READ
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
ENDDO
DatosoK()
ENDDO
Mensaje(21,"Oprima una tecla para calcular reactancias en p.u.")
kva3sum = mvadsum * 1000
kvalsum = mvalsum * 1000
USE CORCIELE
DO WHILE .NOT. EOF()
DO CASE
CASE TIPOELEM = "
REPLACE ZPURESUL WITH (REACTANC * (kvabase / CAPHPCAR))
CASE TIPOELEM = “L"
REPLACE ZPURESUL WITH ((REACTANC * kvabase * LONGILIN) / ((VOLTLIN*V
CASE TIPOELEM = "¢
REPLACE ZPURESUL WITH ((kvabase / CAPTRANS) * (ZPORCTR //100)}
ENDCASE
SKIP
ENDDO
zpured = Kvabase / kvalsum
USE

@ 7,2 CLEAR TO 21,77

1] 8,27 SAY "RESULTADOS EN POR UNIDADY

€ 10,20 SAY "REACTANCIA RED (SUMINISTRO):"

€ 10,COL()+1 SAY zpured PICT "99,999999"

@ 10,COL()+1 SAY "p.u." -

0 12,2 SAY WNELEM: TIPO: ZPu "

[} 12,35 SAY "DEL NDDO: AL NoDo: DLSCRIPCION.“
€ 13,2 SAY " -t
Q@ 13,35 SAY Wemm - m———
linea =14 ‘ :
USE 'CORCIELE

GO ToP

REPLACE ZPURESUL WITH zpured
FOR i = 1 TO nelem
IF linea: =21 ‘
Mensaje(21,"Oprima una tecla para continuar.")
@ 14,2 CLEAR TO 21,77
linea=14
ENDIF
GOTO 1
2 linea,D2 SAY NUMELENX PICT “999“
IF is= 1
: LSE @ linea,G SAY "SUMINISTRO“
E
Q linea 12 SAY TIPOELEM PICT "tV
ENDIF

@ 1inea,16 SAY ZPURESUL PICT "999. 999999" 1302



@ linea,27 SAY "p.u.
@ linea,)8 SAY NODOINI
@ linea,47 SAY NODOFIN
@ linea,56 SAY elem[i]) PICT ™i1iittitidtrytanyyyym
linea=linea+l
HEXT
USE
COPY FILE C:CORCIELE,DBF TO C:NODOS.DBF
Mensaje(21,"Oprima alguna tecla para hacer iteraciones.")
8 10,2 CLEAR T0 21,77

Mensaje(l6,"I t erando ..,..")
FOR 1i=) TO 10000
i=i+1
NEXT
USE
USE NODOS
FOR 1 = 1 TO nelem
GOTO i

nini = NODOINI
nfin = NODOFIN
2 = ZPURESUL
FOR j = (1 + 1) TO nelenm
GOTO j
IF NODOINI = nini ,AND. NODOFIN = nfin && Inductancias en Paralelo
2 = (2 * ZPURESUL) / (2 + ZPURESUL)
GoTo i |
REPLACE ZPURESUL WITH 2
GOTO j
DELETE
ENDIF
NEXT
NEXT
. PACK
‘USE
USE NoDOS
nuenelem = RECCOUNT()
FOR 1 = 1 TO nuenelem
GOTO i
nini = NODOINI
nfin = NODOFIN
2 = ZPURESUL
FOR j = (i + 1). TO nuenelem
GoTo 3
IF NODOINI = nfin ,AND. NODOINI <> ntalla &k Inductancias en Serie
nresul = NODOFIN
2 = 2 4+ ZPURESUL
GoTo i
REPLACE NODOFIN WITH nresul
REPLACE -ZPURESUL WITH 2
nfin = NODOFIN
GOTO 3
DELETE
. ENDIF
. NEXT
NEXT
PACK
USE
USE NoDos )
nuenelem = RECCOUNT()

FOR i = 1 TO nuenelem "33



GOTO i
nini = NODOINI
nfin = NODOFIN

2 = ZPURESUL
FOR j = (i + 1) TO nuenelen
GOTO §

IF NODOINI = nini .AND, NODOFIN = nfin && Inductancias en Paralelo
= (2 * ZPURESUL) / (z + ZPURESUL)

GoTo i
REPLACE ZPURESUL WITH 2
GOTO j
DELETE
ENDIF
NEXT
NEXT
PACK
USE
USE NODOS
GOTO 1
z = ZPURESUL
GOTO 2
z = (z * ZPURBSUL) / (2 + ZPURESUL)
GOTO 1
REPLACE ZPURESUL WITH 2z
GOTO 2
DELETE
PACK
USE

@ 10,2 CLEAR TO 21,77
@ 10,10 SAY "Impedancia en p.u. despuéds de reducir el Sistema ="
@ 10,COL()+1 SAY 2 PICT "9999.99999999"

k&kk%x Calcula la Corriente de C.C. Trifdsica.

icctri = kvabase / (kvbase * SQRT(3) * 2)
iccasim= icctri * 1.25
potcc = (icctri * kvbase * SQRT(3)) / 1000

kkkxd.-Calcula la Corriente de C.C. Monofdsica.

ibase = kvabase / (kvbase * SQRT(3))
ifsum = kvalsum / (kvbase * SQRT(3))
ipaso . = ifsum / ibase

2cero. .= (3 / ipaso) = (2 * zpured)
ipucero= 3 / ((2 * zpured) + zcero)

" iccmono = ipucero * ibase

12,15 SAY "CORRIENTE TRIFASICA DE CORTO CIRCUITO =0

13,15 SAY "SIMETRICA EN.EL NODO"

13,36 SAY nfalla PICT "ggh

13,55 SAY LTRIM(STR(icetri))+" Amp.®

15,15 SAY "CORRIENTE.DE CORTO CIRCUITO =t

16,15 SAY “ASIMETRICA EN'EL NODO! ~

16,37 SAY nfalla’ PICT."9gn -

16,55 SAY LTRIM(STR(iccasim))+" Amp,®

17,15 SAY "POTENCIA DE.CORTO CIRCUITO bIMETRICA an

17,55 SAY. LTRIM(STR(potcc))+" MVA,® ‘

19,15 SAY YCORRIENTE MONOFASICA DE CORTO CIRCUITO=" s
20,15 SAY “SIMETRICA EN EL NODO" : g
20,36 SAY nfalla PICT "9gv o :

DOOODDOMODECCE DM




@ 20,55 SAY LTRIM(STR(iccmono))+" Amp."
Mensaje(21,"Desea Imprimir Memoria de Cdlculo (S/H}?")
8 21,COL()+1 GET sino PICT "I"

READ
IF sino = "g"
Rutininp()

IF impresora = 1
Enca_Rep("CALCULO DE CORTO cIRCUITO")

19,5
22,9
23,9
24,9
25,9
26,9
27,9
30,5
33,9
34,9
35,9
37,9
39,9
40,9
42,9
43,9
44,9
45,9
47,9
48,9
49,9
50,9
51,9
52,9
53,9
54,9
56,9
57,9
EJECT

MO ODOOOADMDS DD OGO DMDODOD DD MODDDODDD DD DD

SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY

14,9 SAY "PLANTA O INDUSTRIA:"
14,PCOL()+1 SAY nombre

15,9 SAY "UBICACION H
15,PCOL()+1 SAY ubicac

16,9 SAY "COMENTARIO H
16,PCOL()+1 SAY comencc

"}, PROPOSITO DEL CALCULO.,"

"Con el proposito de seleccionar adecuadamente, asi"
“como de aplicar perfectamente los dispositivos de"
"proteccion, es necesario conocer las corrientes de"
*corto circuito en. los puntos criticos del sistema,"
“para determinar la capacidad interruptiva del dis-"
"positivo que sera instalado en dicho punto."

“2, METODO DE CALcuLo."

"S5e utilizara el Metodo en Por Unidad (p.u.)"

"Para realizar dicho calculo, es necesario tomar en"
"cuenta las siguientes consideraciones:"

"2.1 Dpiagrama Unifilar."

"2.2 partiendo del diagrama unifilar, se elabora un"

" Diagrama de Reactanclas."

"2,3 Fuentes de contribucion de la Corriente de Corto Ci
" L.as fuentes basicas de corriente de falla en todo e
N sistema electrico son: La compahia suninistradora
" los motores de induccion en operacion."

"2.4 Motores,"

" Por simplificacion, las cargas de motores se indica
" como un motor cuya capacidad es la suma de los moto
" instalados., Esto cuando. los motores son menores a
" y se pueden agrupar, La impedancia subtransitoria
" los motores de induccion se determina en base a la
" bucion al punto de Falla, y se considera instantane
" momento del corta."

"2.5 Las cargas de cualquier tipo de alumbrado no contri
" al corto circuita."

Enca_Rep("CALCULO DE CORTO CIRCUITO")

8 14,5
8 17,9
18,9
19,9
22,5
23,5

D MM D MM DD

SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY

"3, TIEMPO DE DURACION DE: LA FALLA,"

"El calculo de corto circuito se considera para el pri-"
"mer ciclo, dopde se presupone que se tienen los maximos"
"valores simetricos de corto .circuito."

"4, PDTENCIAS ‘DE CORTO CIRGUITO. PROPORCIONADAS POR!

" LA COMPARIA SUMINISTRADORA EN LA ACOMETIDA "

26,36 SAY "FUENTE:" ~

28,25 SAY "MVA 3. DE. SUHINISTRO:"‘

28,PcoL()+1 SAY. LTRIM(STR(mva3sum))

29,25 .5AY "MVA 1 ' DE SUMINISTRO:"

29,PCOL({)+1 SAY LTRIM(STR(mvalsum))

32,5 SAY "5. “SELECCION DE.BASES,"

34,9 SAY "Las bases selecclonadas para fines de: calculo"

35,9 SAY "de las corrientes de falla son:" =~ -

37,25 SAY "KVA BASE:" e
37,PCOL()+1 SAY LTRIM(STR(kvabase)) N 308



@ 38,25 SAY "KV BASE "
@ 38,PCOL{}+1 SAY LTRIM(STR(kvhase))
@ 42,5 SAY "6, IDENTIFICACION DE ELEMENTOS."
0 44, 9 SAY “ELEMENTO: DEL NODO: AL NODO: DESCRIPCION:"
0 45, 9 SAY Meemmer e e e e "
linea=46
USE CORCIELE
GO TOP
FOR i=1 TO nelenm
Cuenta_Lin{"CALCULO DE CORTO CIRCUITO")
GOTO i
8 linea,12 SAY BUMELEM PICT t9ggv
@ linea,24 SAY NODOINI PICT “oou
¢ linea,35 SAY NODOFIN PICT “99*
8 linea,46 SAY elem[i) PICT “!Itiddiissapsaasngen
HEXT
EJECT
Enca Rep("CALCULO DE CORTG CIRCUITO")
@ 14, 5 SAY 7. CALCULDO DE REACTANCIAS.®

@ 16, 5 SAY "ELEMENTO: ' DESCRIPCION: ‘REACTANCIA:"
8 17, 9 SAY Memwwa e e 0 e e R e wett
linea=18

FOR i = 1 TO nelen
Cuenta Lin{"CALCULO DE CORTO CIRCUITO“)
GOTO i
8 lipea,12 SAY NUMELEM PICT “999"
IFi=1
@ linea,20 SAY “SUMINISTRO"
ELSE '
8@ linea,20 SAY TIPOELEM PICT "%
ENDIF
DO CASE
CASE TIPOELEY = "Cv
@ linea,21 SAY ‘“arga"
CASE TIPOELEM = WLM
Q@ linea, 21 SAY “ipea*
CASE TIPOELEM = “p%
@ linea,21 Say “1ansfornador“
ENDCASE
¢ linea,36 SAY LTRIH(STR(ZPURBSUL))
€ linea,PCOL({)+1 SAY "p.u."
NEXT '
Cuenta_Lin{"CALCULO .DE CORTO CIRCUITO")
Cuenta_Lin (MCALCULO DE CORTO. CIRCUITOM)
¢ linea, 9 SAY * El valor de Corto Circuito se calcula considerando
Cuenta .| Lin("CALCULO DE CORTO CIRCUITOM)'
€ linea, 9 SAY "las aportaciones de todas las cargas al nodo de fall
Cuenta_Lin("CALCULO. DE CORTO CIRCUITOY)
Cuenta_Lin ("CALCULO DE-CORTO. CIRCUITOY) :
@ linea, 9 SAY "Nodo donde:se calcula la Falla ="
@ linea,PCOL()+1 SAY nfalla PICT "og4:
Cuanta Lin("CALCULO DE CORTQ CIRCUITQ")
Cuenta_Lin{"“CALCULO DE CORTO CIRCUITO“) . )
Q linea, 8 SAY "Impedancia en p.u, despues de reducir el Sistema ="
@ lines,PCOL{ )+l SAY z PICT %9999, 99999999" -
Cuenta Lin(“CALCULO DE CORTO CIRCUITOM)
Cuenta_Lin{“CALCULO DE CORTO. CIRCUITQ")
[} linea, 2-SAY WCORRIENTE TRIFASICA DE CORTO CIRCUITO SIMETRICA“'
@ linea,50 SAY “EN EL.NODO" ; 06
@ linea,60 SAY nfalla PICT Mgguaw =u ; !



@ linea,65 SAY LTRIM(STR(icctri))+" Amp

Cuenta_Lin{"CALCULO DE CORTQ CIRCUITO")

Cuenta_Lin{“CALCULO DE CORTO CIRCUITOY)

@ linea, 2 SAY "CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO ASIMETRICA EN EL NODO"
@ linea,52 SAY nfalla PICT "9g%4n wh

8 linea,65 SAY LTRIM(STR(iccasim))+" Amp"

Cuenta_Lin("CALCULO DE CORTO CIRCUITO")

Cuenta_Lin("CALCULO DE CORTO CIRCUITOY)

@ linea, 2 SAY "POTENCIA DE CORTO CIRCUITO SIMETRICA ="

@ lipea,65 SAY LTRIM(STR(potcc))+" HVAM

Cuenta_Lin("“CALCULO DE CORTO CIRCUITO")

Cuenta_Lin("CALCULO DE CORTO CIRCUITO")

@ linea, 2 SAY “CORRIENTE MONOFASICA DE CORTO CIRCUITO SIMETRICA"
8 linea,51 SAY "EN EL NoDov -

@ linea,61 SAY nfalla PICT "g9gn4h =t

§ linea,66 SAY LTRIM{STR(iccmono))+" amp,*

EJECT
SET DEVICE TO SCREEN
ENDIF
ENDIF
ELSE
Mensilen(20," Los datos son insuficientes. "y
ENDIF

@ 21,2 CLEAR TO 21,77
Mensaie(21,"oprima alguna tecla para continunar.")
CASE opcion = 0
RETURN
ENDCASE
ENDDO
* FIN: Programa CORTOCIR.PRG

w7
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MOODE % * %

PROGRAMA. ... ILUMINA.PRG

OBJETIVO.... Cdlculo del Sistema de Iluminacién.
AUTORES..... HECTOR BUSTO B., RAFAEL VELAZQUEZ O.
6,2 CLEAR TO 21,77

6,29 SAY "CALCULO DE ALUMBRADO"

7,29 SAY "PARA AREAS INTERIORES"

8,28 SAY "METODO DE CAVIDAD ZONAL"

STORE "N" TO sino

STORE SPACE(20) TO luminario

STORE SPACE(15) T0 marca, catalogo

STORE SPACE(50) TO recinto

STORE 1 TO longitud, ancho, halt, apt, aml, vt, rf, Ixl, fpll, fppyd, fpsa
STORE 1 TO nll, rct, rcl, rcp, cutil, nolum, ep, eall, eala, nil, ni2, at,nir
STORE 1 TO potw, tensv, fptemp, fptens, rpprom, fplg, fptot, hoja, impresora

@

10,28 SAY "DIMENSIONES DEL LOCAL:"

DO WHILE sino <> "s"

@ 21,2 SAY "<ESC> - TERMINAR"
@ 12,25 SAY "Longitud del Local en Metros......."
@ 12,COL()+1 GET longitud PICT "999.99"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DO WHILE longitud <=
Mensaje(20,"Error. El valor debe ser mayor que cero.")
@ 12,25 S5AY "Longitud del Local en MetroS.,....."
@ 12,COL()+1 GET longitud PICT "999,99"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
@ 13,25 SAY "Ancho del Local en Metros.........."
4 13,COL()fl GET ancho PICT *999,99"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DO WHILE ancho <= 0
Mensaje(20,"Error. El valor debe ser mayor gue cero.")
€.13,25 SAY "Ancho del Local en Metros.,....,...." )
€ 13,COL{)+1 GET .ancho PICT "999.99" :
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
e 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO )
@ 14,25 SAY "Altura del Local en Metros........."
8 14,COL()+1 GET halt PICT "999 99"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DO WHILE halt <= 0 ) :
Mensaje(zo "Error. El valor debe ser mayor que cero.")
@ 14,25 SAY "Altura del Local en Hetros...,:...."
Y] ,COL()+1 GET halt PICT "999,99%

READ 08




IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
DatosOK()
ENDDO
@ 10,2 CLEAR TO 21,77
@ 10,21 SAY "DATOS DEL AREA DE TRABAJO A ILUMINAR:®
sino = "N"
DO WHILE sino <> "S§"
@ 11,2 CLEAR TO 21,77
@ 21,2 SAY "<ESC> - TERMINAR"
@ 11,5 SAY "ripo de Recinto.."
© 11,23 GET recinto PICT MilPIXItplabpg oyttt ibipaytreratylyrngn
READ
IF lastkey() = 27
RETURN:
ENDIF
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
USE TIP_RECI
LOCATE FOR TRIM(recinto) $ AREA_ILUM
IF FOUND()
?? CHR(7)
sino = g
nir = LUXES
recinto = AREA_ILUM
@ 11,2 CLEAR TO 11,77
@ 11,18 SAY "Recinto: "
€ 11,27 SAY AREA_ILUM :
@ 12,18 SAY "Mimero de Luxes recomendadoS..s.v.eoervsvass”
@ 12,COL()+1 SAY nir PICT "9999"
ELSE
Mensaje(2l1,"Tipo de recinto no encontrado. Desea checar los existentes (s/
@ 21,72 GET sino PICT "M
READ
IF sino = "s"
sino = "NV
@ 11,2 CLEAR TO 21,77
@ 12,18 SAY "Tipo de Recinto a Iluminar."
@ 12,70 SAY "Luxes:®
€ 13,18 SAY "-=
€:13,70 SAY "ewmenw
11nea=14
USE TIP_RECI INDEX TIP_] RECI
DO WHILE ,NOT. EOF()
IF linea = 21 .
Mensaje(21, "Oprima alguna tecia para continuar.")
@ 14,2 CLEAR TO 21,77
lineaé14
ENDIF
@ linea,18 SAY. AREA_ILUM
@ linea,70 SAY LUXES
linea=linea+l
SKI1pP
ENDDO - -,
Mensaje(21, "Oprima alguna tecla para continuar.")
9 12,2 CLEAR TO 21,77




ENDIF
ENDIF
USE
ENDDO
@ 13,2 CLEAR TO 21,77
sino = "pw
DO WHILE sino <> "g"
21,2 SAY "<ESC> -~ TERMINAR"
13,18 SAY "Altura del Plano de Trabajo en Metros......."
13,COL()+1 GET apt PICT "999.99"
14,18 SAY "Altura de Montaje del Luminario en Metros..."
14,COL()+) GET aml PICT "999,93%"
la,la SAY "Reflactancia Promedio de las Paredes........"
15,COL()+1 GET rpprom PICT "9,999"
16,18 SAY YReflactancia del Techo del Local............"
16,COL()+1 GET rt PICT "9.999"
17,18 SAY "Reflactancia del piso del Local............."
17,COL()+1 GET rf PICT "9.999"
READ
IF . lastkey() =
RETURN
ENDIF
DatasOK()
ENDDO
@ 10,2 CLEAR TO 21,77
@ 10,19 SAY "CARACTERISTICAS DEL LUMINARIO SELECCIONADO:*"
Sino = IlNIl
DO WHILE sino <> "s*
21,2 SAY "<ESC> ~ TERMINAR"
12,15 SAY "Marca del Luminario . crsrrenees
12,COL()+1 GET marca PICT "i!l!
13,15 SAY '"Pipo de luminario,.
13;COL()+1 GET luminario PICT '
14,15 SAY "Catdlogo...vvaerens
14,COL( )+1.GET catalogo PICT "
15,15 .SAY "Potencia en:Watts...
15,COL()+1 GET potw PICT "9999"
16,15 SAY "Tensidn en Volts.,eevrnvosvnonaoronsnness
16,C0L()+1 GET tensv PICT "999%
17,15 SAY “Lumenes por Lémpara.,...................."
17, COL()+1 GET 1x1 PICT "99999"
READ .
IF lastkey() =27
RETURN
ENDIF
DO -WHILE 1x1 <= 0
Mensaje(20,"verifique los lumenes por ldmpara,")
€ 17,15 SAY "Limenes por Ldmpara...ceecevreriviveeyons®
g 17,CO0L()+1 GET 1x1 PICT "99999"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN' .
ENDIF
g 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
@ 18,15 SAY "Nxvel de Iluminacién Reqguerido (en Luxes)"
@ 18,COL()+1 GET nir PICT Hggggh
READ
IF lastkey() =27 : , "
RETURN . : . .

DPODDDODDODDODD
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ENDIFP
DO WHILE nir <= 0
Mensaje(20,"Verifique el nivel de iluminacidn.")
@ 18,15 SAY "Nivel de Iluminacidn Requerido (en Luxes)"
@ 18,COL{)+1 GET nir PICT "9993"
READ
IF lastkey() =
RETURN
ENDIF
8 20,2 CLEAR TO0 20,77
ENDDO
@ 19,15 SAY "Numero de Ldmparas por Luminario........."
€ .19,COL()+1 GET nll PICT "99¥
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF )
DO WHILE nll <= 0
Hensaje(20,"El valor minimo debe ser de uno.")
¢ 19,15 SAY "Numero de Lénmparas por Luminarioc.,......,"
@ 19,COL()+1 GET nll PICT "99"
READ

IF lastkey() =
RETURN
ENDIF
@ 20,2 CLEMR TO 20,77
ENDDO
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DatosoK()
ENDDO
€ 10,2 CLEAR TO 21,77 .
g 10,29 say: "FACTORES DE PERDIDAS:"
~sinc = UNN
DO WHILE sino <> “s*
@ 21,2 SAY "<ESC> = TERMINAR" ' o
@ 12,15 SAY "Factor de Pérdidas por Tempetatura..................."
8 12,COL()+1 GET fptemp PICT "9,999" ' ;
READ
I¥ lastkey{) = 27
RETURN
ENDIF ‘
DO WHILE fptemp > 1 .OR, fptemp <= 0
Mensaje{20,"E)l factor debe estar entre cerc y uno.,“) .
@ 12,15 SAY "Factor de Pérdidas por Temperatura...................“
€.12,COL()+1 GET fptemp PICT-"9, 999"
READ
IF. lastkey() = 27
RETURN
© O ENDIF:
éN @ 20,2 CLEAR T0 20,77 }
@ 13 15 SAY "Factor de Pérdidas por Tensidn......................."
€ 13,COL()+1 GET fptens PICT "9,999%
READ .
IF lastkey() = 27
RETURN -
_ENDIF , , B T
DO WHILE fptens > ) ;OR, fptens <= 0 : e



" READ

Hensaje{20,"Fl factor debe estar entre cero y uno.")
2 13,15 SAY "Factor de Pérdidas por Tensidi....ivierervinonearrnnn
¢ 13,C0L{)+1 GET fptens PICT "9.999%
READ
IF lastkey{) =
RETURN
ENDIF
¢ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
8 14,15 SAY “"Pactor de Deprec. de Lum. debido al Polvo y Desgaste.®
@ 14,COL{}+1 GET fppyd PICT “9,99g9"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DO WHILE fppyd » 1 .OR. fppyd <=
Mensaje(20,"El Pfactor debe es tar entre cero y uno.")
@ 14,15 SAY YFactor de Deprec. de Lum, debido al Polvo y Deogaste.“
€ 14,COL{)+1 GET fppyd PICT "9.999"
READ
IFP lastkey{) = 27
RETURN
ENDIF
8 20,2 CLEAR T0 20,77
ENDDO

¢ 15,15 SAY UPFactor de Pérdidas por Lamparas Quemadas o Tundxdas‘.
¢ 15,COL{)+1 GET £plq PICT "g,099V
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DO WHILE fplg > 1 .OR. fplg <= 0
~ Mensaje(20,"El factor debe estar entre cero y uno,")
@ 15,15 SAY “Factor de Pérdidas por Lémparas Quemadas [ % Fundldab..
8 '15,COL{)+1 GET fplg PICT “9,999"
READ
IF lastkey() =
RETURN
ENDIF :
? 20,2 CLEAR TO 20,77 -
ENDDO : o
€16,15 SAY YFactor de Pérdida por Limenes de ‘la Lampara.......;..“'
@ 16,COL{)+1 GET fpll PICT “9.999"
READ
IF lastkey() = 27
-~ RETURN . -
ENDIF
DO MHILE £pll > 1 OR, fpll <= 0. o
Mensaje({20,"El factor debe estar entre. cero y uno “) o g
€ 16,15 SAY "Factor'de Pérdida por Lumenes. de 1a Lampara....... ;.“'
. 816,COL{}+1 GET fpll PICT "9.999"
READ
IF lastkey() =27
RETURN
ENDIF
8 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO -

@ 17,15 SAY "Factor de Pédrdida por Suciedad Acum. en el Local‘.‘.;k‘
@ 17,CoL{)+1 GET Epsa PICT “9,999"

S



IF lastkey() =
RETURN
ENDIF
DO WHILE fpsa > 1 ,OR. fpsa <= 0
Mensaje(20,"El factor debe estar entre cero y uno.")

@ 17,15 SAY "Factor de Pérdida por Suciedad Acum. en el Local..

@ 17,COL()+1 GET fpsa PICT "9,9%9"
READ
IF lastkey() =
RETURN
ENDIF
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
IF lastkey() =
RETURN
ENDIF
DatosOK()
ENDDO
fptot = fptemp * fptens * fppyd * fplq * fpll +* fpsa
@ 19,2 CLEAR TO 21,77
@ 19,22 SAY "“Factor de Pérdidas Totales ="
@ 19,COL({)+1 SAY LTRIM(STR(fptot)) PICT "“ll!!iw
Mensaje(21,"Oprima una tecla para continuar.")
at = (halt - (aml + apt))
rct = (5 * at * (ancho+longitud))/(ancho*longitud)
rel = (5 * aml * (ancho+longitud))/(ancho*longitud)
rcp = (5 * apt *(anchotlongitud))/(ancho*longitud)
¢ 10,2 CLEAR - TO 21,77
@ 10,29 SAY "CALCULOS DE CAVIDAD:"
@ 12,20 SAY “Cavidad de TeChO.vvsrveensrss
e 12,COL()+1 SAY rct PICT "9999,99%
@ 13,20 SAY “cavidad del Locali.evserreved”
€ 13,COL()+1 SAY rcl PICT "9999,99"
€ 14,20 SAY "cavidad de Piso..vvvivivinesd®
@ 14,COL{)+1 SAY rcp PICT "9999,99%
@ 15,20 SAY "Coeflciente de Utilizacidén..."
@ 15,COL()+1 GET cutil PICT "9,999" -
READ
IF lastkey() =
RETURN
ENDIF
DO WHILE cutil » 1 ,OR, cutil <= 0
Mensaije(21,"El coeficiente debe estar entre cero ¥ uno.“)
€ 15,20 SAY "Coeficiente de Utilizacidn..,
@ 15,COL()+1 GET cutil. PICT %9.999"
READ
IF lastkey() = 27
~'RETURN
ENDIF
@ .21,2 CLEAR TO 21,77
ENDDO
@.17,23 say "CALCULO DEL NUMERO DE LUMINARIAS:" |
nolum = (ancho + longitud » nir) /- (nll * 1xl * cutxl * rptot)
tlum = INT(nolum + 1)
*tlum=nolum ’
area = ancho * longitud
ap = area / tlum
ep = SQRT(ap)
€ 18,22 SAY "El numero de Luminarias seré de"
@ 18,COL()+1°SAY tlum PICT "99999% . -

13



19,13 SAY "El Area Promedio por Luminario es de"
19,COL{}+1 SAY ap PICT "9999,99"

19,COL{ )41 SAY "Metros cuadrados."

20,13 SAY "Espaciamiento Promedio entre Luminarios ="
20,COL()+1 SAY ep PICT "9999,990¢

20,COL{)+1 SAY "Netros."

Mensaje(21,"Oprima una tecla pava continuar”)

mal = .T.

DO WHILE mal = .T.

D E Do

eall = longitud / ep
eala = ancho / cop
#nil = INT{INT(eall+l) * INT{eala))

*ni2 = INT(eall * eala)

10,2 CLEAR TO 21,77

10,26 SAY “DISPOSICION DE LUMINARIOS,.®

11,23 SAY “Luninarios Inicliales Calculados:®

11,COL()+1 SAY tlum PICT “99999%

12,23 SAY “Lunminarios a lo Largo =4

12,COL{}+1 SAY eall PICT "9999,99%

13,23 SAY “"Luminarios a lo Ancho ="

13,C0L{)+1 SAY eala PICT “9999,99"

15,33 SAY “Por acomodo..."

16,15 SAY "Cudntos Luminarios desea colocar a lo Largo..."

eallini = eall

ealaini = eala

eall = INT(eall)

eala = INT(eala)

B 16,COL{)+) GET eall PICT "9999%

£ 17,15 SAY “Cudntos Luminarios desea colocar alo Ancho o

@ 17,COL{)}+1 GET eala PICT "“9998"

READ

nil = eall * eala

@ 19,15 SAY "El nimero instalado de Luminarias Totales sara de?

8 19,COL{)+1 SAY nil PICT “"g9g99" -~

Mensa;e(Zl,“OpLxma una tecla pava cantinuar.")

luxesl = (nil * nll * 1xl * cutil * fptot) / area

2 10,2 CLEAR TO 21,77

@ 10,18 SAY “CGHPROBACION DE 10S NIVELES DE ILUMIHACION"

@ 13,26 SAY "Nim. Ldmparas: Luxes:"

@ 15,30 SAY nil PICT "9999" :

@ 15,45 SAY luxesl PICT "9999,99"

IF luxesl < nir
@ 17,16 SAY "El Nivel de Luxes obtenxdo es .menor que el"
@.18,16 SAY " Nivel de Yluminacién Requerido,”
€19,16 SAY ¥ Verifique el arreglo de les Luminaxios."
Mensaje(Zl "Oprima una tecla para continuar.").

DD DDDD DD

ELSE
©..@ 17,16 SAY "El Nivel de Luyxes obtenido es adecuado paral
@ 18,16 say " el Nivel de Iluminacidn Requerido,".
mal = .F. : :
ENDIF
ENDRO

@ 21,2 CLEAR TO 21,77

Mensa]e(al,"oesna Inprimir Memoria de cdlculo (S/N)’“)
€ 21,C0L()+1 GET sino PICT nin

READ
IF sino = ngv
Rutinimp()

IF impresora = 1 : I
Enca Rep("CALCULO PARA ALUMBRADO PARA AREAS INTERIORES") . K



15, 5 SAY
18, 9 SAY
18,59 SAY
19, 9 SAY
19,59 SAY
20, 9 SAY
20,59 SAY
23, 5 SAY
26, 9 SAY
26,26 SAY
27, 9 SAY
27,59 SAY
28, 9 ShY
28,59 SAY
29, 9 SAY
29,59 SAY
30, 9 SAY
30,59 SAY
31, 9 SAY
31,59 SAY
32, 9 SAY
32,59 SAY
35, 5 SAY
38, 9 SAY
38,59 SAY
39, 9 SAY
39,59 SAY
40, 9 SAY
40,59 SAY
41, 9 SAY
41,59 SAY
42, 9 SAY
42,59 SAY
43, 9 SAY
43,59 SAY
44, 9 SAY
44,59 SAY
EJECT

DO DODODOOEODEDODOODORDODODDODDDDOMLDODDOD

"1, DATOS DEL LOCAL."

"Largo del Local en Metros (L):"

longitud PICT '"999.99"

"Ancho del Local en Metros (A):"

ancho PICT "999.99%

“"Altura del Local en Metros (h):"

halt PICT "999.99"

%2, DATOS DEL AREA DF TRABAJO A ILUMINAR."

"Tipo de Recinto:"

recinto

"Nivel de Iluminacion Requerido en Luxes  (NIR):"
nir PICT "9999"

"Altura del Plano de Trabajo en Metros (APT) "
apt PICT "999,99%

"Altura de Montaje del Luminario en Metrcs (AML):"
aml PICT "999.99"

“Reflactancia Promedio de las Paredes ih
rpprom PICT "*9.999"

"Reflactancia del Techo del Local in
rt PICT "9.999%

"Reflactancia del Piso del Local in
rf PICT "9.999"

"3, CARACTERISTICA DEL LUMINARIO."
"Marca 1
marca PICT "1flibidirephisln

"Tipo o
luminario PICT “lititditidstplratinin
"Catalogo ' oM
catalogo PICT "iitiirtrirripnn

YPotencia en Watts e
potw PICT "9999"

"Tension en Volts R
tensy PICT "939"

*Lumenes por Lampara (LXL) "
1x1 PICT "99999"

"Numero de Lamparas por Luminario (NLL):"
nll PICT "99"

Enca_Rep("CALCULO PARA ALUMBRADO PARA AREAS INTERIORES")

15, 5 SAY
17, 9 SAY
17,64 SAY
18, 9 SAY
18,64 SAY
19, 9 SAY
19,64 SAY
20, 9 SAY

21, 9 SAY

21,64 SAY
22,79 SAY
22,64 SAY
24, 9 SAY
24,64 SAY
26, 9 SAY
29, 5 SAY
32, 9 SAY
34, 9 SAY
36, 9 SAY
39, 9 SAY

DOODOORDOODODDDOODMMOMDDD

"4, FACTORES DE PERDIDAS."

"Factor de Perdidas por Temperatura (FPT)

fptemp PICT "9.999"

"Factor de Perdidas por Tension (FPV)

fptens PICT "9.999"

“Factor de Perd. de Lum. por Polvo y Desgaste (FPPYD)

‘tppyd PICT "9,999"

"Factor de Perd., por Ldmp. Quemadas o Fundidas (FPLQ)

20 COL()+1 GET £plq PICT "9,999"

“Factor de Perdida por Suciedad Acum. en Local (FPSA)
fpsa PICT "999.99" '

Tt

L]
L
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» it
:

o 00
:

MFactor de Perdida por Lumenes de la Lampara .  (FPLL):"

£pll PICT "999,99"

"Factor de Perdidas Totales (FP)

LTRIM(STR(fptot)) PICT "ilpdie

"Donde: FP.= FPT % FPV % FPPYD * FPLQ + FPLL * FPSAM
"5, - CALCULO DE LAS RELACIONES DE CAVIDAD."

MRCt = (5 % (h = (AML + APT)) * (L + A)) / (L % A)"

WRCp = (5. % AML * (L + A)) / (L.*» A)"
WRCl = (5 % APT * (L + A))Y. / (L *» A"
"Relacion de Cavidad de Techo . (RCt):"

s



39,59 SAY rct PICT "3999,93"

40, 9 SAY Y"Relacion de Cavidad de Piso (RCp): ¥

40,59 SAY rcp PICT "8999.99"

41, 9 SAY “"Relacion de Cavidad del Local (RC1):"

41,59 SAY rcl PICT "9999.99%

44, 9 SAY “Coeficiente de Utilizacion (CU) I

44,59 SAY cutil PICT %9,999%

47, 5 SAY "6, CALCULO DEL NUMERO DE LUMINARIAS (NL)."

50, 9 SAY YNL = (NIR * (L *» A)) / (NLL * LXL * CU * Fp) ="
50,49 SAY nolum

52, 9 SAY ® Por acomodo, NL =

52,34 S5AY tlum PICT "99999%

54, 9 SAY “A Prom = (L * A) / NL®

56, 9 SAY "E) Area Promedio por Luminario en metros cwadrados es de"
56,66 SAY ap PICT "9999,99"

EJECT

Enca_Rep(“CALCULO PARA ALUMBRADO PARA AREAS INTERIORESY)

15, 5 SAY "“7. CALCULO DEL ESPACIAMIENTO ENTRE LUMINARIOS (E)."
18, 9 SAY YE = SQRT ((L * A) / NL)®

20, 9 SAY "Espaciamiento Promedio (en metros) ="

20,46 SAY ep PICT %9999,99"

23, 5 SAY "8, DISPOSICION DE LUMINARIOS."
26, 9 SAY “"Lumiparios Iniclales Calculados =
26,46 SAY tilum PICT "99899%

27, 9 SAY "Luminarios a lo Largo (LAL=L/E) =N

27,46 SAY eallinl PICT "9999,99"

28, 9 SAY YLuminarios a lo Ancho (LAA=A/E) 20

28,46 SAY ealaini PICT %9999.99"

30, 9 SAY "Por acomodo,.."

31, 9 SAY "Luminarios a lo Largo ="

31,46 SAY eall PICT "9999%

32, 9 SAY "Luminarios a lo Ancho L

32,46 SAY eala PICT #9999+

34, 9 SAY "El numero instalado de Luminarias (NI) Potales sera de"
34,64 'SAY nil PICT “9999"

36, 9 SAY "Donde: NI = LAL * EAA®

39, 5 SAY "9, ' COMPROBACION DE LOS NIVELES DE ILUMINACION (NL)."
42, 9 SAY "NL'= (NI % NLL % LXL * CU * FP) / (L L

44, 9 SAY “Num., Lamparas: Luxes‘" :

46,14 SAY ni) PICT "9999" .

46,30 SAY luxesl PICT "9999,99"

49, 5 SAY "10. CONCLUSIONES." ) :

.52, 9 SAY "El Nivel de Luxes ohtenido es adecuado para®

WODDODODLDOMDDMOD
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A 53, 9 SAY " el Nivel de Iluminacion Requerido,”
. : EJECT

| SET DEVICE TO SCREEN

: ENDIF

E . ENDIF
: 8-18,2 CLEAR To 21,77

i Mensaye(Zl “Oprima alguna tecla para termlnar.")
‘ RETURN

* FIN: Programa ILUMINA.PRG

k114




+ PROGRAMA.... MENUCALE.PRG
* OBJETIVO.... Ment del Calculo Econdmico .
* AUTORES..... HECTOR BUSTO B., RAFAEL VELAZQUEZ O.
DO WHILE .T.
G,2 CLEAR TO 21,77
6,31 SAY "CALCULO ECONOMICO"
12,25 TO 17,52 DOUBLE
13,26 PROMPT "1 =~ CATALOGO DE CONCEPTOS."
14,26 PROMPT “2 - PRECIOS UNITARIOS....."
16,28 SAY "<ESC> ~ MENU PRINCIPALY
opcion = 0
KENU TO opcion
DO CASE
CASE opcion = 1
DO MERUCONC
CASE opcion = 2
DO MENUPREU
CASE opcion = 0
RETURN
ENDCASE
ENDDO
RETURN
* FIN: Programa MENUCALE,PRG

DO DDDD

‘M7



* PROGRAMA.... MERUCONC,PRG
* OBJETIVO.... Memi de Catdlogo de Conceptos.

* AUTORES..... HECTOR BUSTO B., RAFAEL VELAZQUEZ Q,
DO WHILE .7,

STORE 1 To hoja, impresora, linea
¢ 7,2 CLEAR TO 21,77
8 7,29 SAY "CATALOGO DE CONCEPTOSM
@ 12,21 TO 17,56 DOUBLE
€ 13,22 PROMPT “1 ~ ALTA DE CONCEPTOS. . cvevansssas®
¢ 14,22 PROMPT "2 ~ CONSULTA/MODIFICA CONCEPTOS..."
9 16,28 SAY "eESC> - MENU ANTERIORY
opcion .= 0
MENU TO opcion
DO CASE
CASE opcion = 1
nag = "sﬂ
linea=9
cantidad = 1
@ 8,2 CLEAR TO 21,77
8 8,2 SAY "CLAVE CONCEPTO:
@ 8,62 SAY MUNIDAD CANTIDADY
DO WHILE mas = "g®
cantidad = 1
unidad = "pza "
STORE SPACE(10) TO clave
STORE SPACE(50) TO descrip
linea = linea+l
IF linea = 21.
8 9,2 CLEAR TO 21,77

linea=9
ENDIF
@ 21,2 SAY “<ESC» ~ MENU ANTERIOR"
g llnea,oz GET clave PICT "iiliiitipie
READ

IF lastkey() =
2 8,2 CLEAR TO 21,77
mas = "N
ELSE
USE CATACONC INDEX CATACOhC
SEEK clave
IF FOUND()
2 linea,i4 SAY CONCEPTO
@ linea,65 SAY UNIDAD_CO
e linea,7o SAY CANT.CO
Mensaje{21,"Clave de concepto ya registrada Oprima una tecla.")
@ 21,2 CLEAR T0.21,77
ELSE i : .
@ linea,14 GET descrip PICT MI1dIiriiptiianilipndippinnradeaingl:
@ linea,65 GET unidad PICT "!ilt¥
¢ linea,?70 GET cantidad PICT “99999.99%
READ
APPEND BLANK ;
REPLACE CLAVECON - WITH clave
REPLACE CONCEPTO "WITH descrip
REPLACE UNIDAD_CO WITH unidad
REPLACE CANT_CO WITH cantidad
ERDIF i
mas = WN® '
Mensaje(21,"Desea efectuar otra Alta (S/H)7") 318
@ 21,CO0L{)+1 GET mas PICT win : :

!
!



READ
ENDIF
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
ENDDO
USE

CASE opcion = 2

linea=12

€ 8,2 CLEAR TO 21,77

@8 8,22 SAY "CONSULTA DEL CATALOGO DE CONCEPTOS"

Mensaje(21,"Flechas para colocarse. ENTER para actualizar cantidades. <ESC
USE CATACONC

INDEX ON CLAVECON TO CATACONC

USE

USE CATACONC INDEX CATACONC

DECLARE fields[6)

fields[1] = "CLAVECON"
fields[2) = "CONCEPTO"
fields[3) = "UNIDAD_CO"
fields[4) = "CANT_CO"
fields[5) = "PRECUNI_co"
fields[6) = "IMPORTE_CO"

DBEDIT(S, 2, 20, 77, fields, "ufunc")

USE

USE CATACONC INDEX CATACONC

DO WHILE .NOT. EOF()
REPLACE IMPORTE_CO WITH CANT_CO * PRECUNI_CO
SKIP

ENDDO

linea=12

@ 8,2 CLEAR TO 21,77

@ 8,23 SAY "CATALOGO DE CONCEPTOS ACTUALIZADO" )
Mensaje(zl "Pulse las flechas para colocarse o bzen <Esc> para salir.")
USE CATACONC .

INDEX ON CLAVECON TO CATACONC

USE

USE CATACONC.INDEX CATACONC

DECLARE fields[6)

fields[1) = "CLAVECON"
fields[2] = MCONCEPTQ"
fields[3) = "UNIDAD_cO"
fields[4] = "CANT_cO"
fields[5) = "PRECURI_cO"
fields{6] = "IKPORTE_CO"

DBEDIT(9; -2, 20, 77, fields, "ufunc")

@ 21,2 CLEAR TO 21, 77

sino a WND

Mensaje(21,"Desea Imprimir Catdlogo de canceptos (S/N)?"
g 21 COL()+1 GET sino PICT "I .

- READ -
IF sino = "s*
Rutinimp()

IF impresora =1

Enca_Rep("CATALOGO DE CONCEPTOS") -



@ 13, 2 SAY "PARTIDA: CONCEDPTOM

8 13,42 SAY "UNIDAD: CANTIDAD: P, IMPORTE: "
f 14, 2 SAY REPLICATE("-",77)

linea = 15

GO TOP

DO WHILE .NOT. EOF()
Revisa_Lin()
@ linea, 2 SAY CLAVECON PICT "itbepipttin

8 linea,13 SAY CONCEPTO  PICT "IIILLVEIIELIIT I Il esytyn

@ linea,46 SAY UNIDAD_CO PICT M“!idiin
f linea,51 SAY CANT_CO PICT "99999.99"
@ linea,60 SAY PRECUNI_CO PICT "999999,99"
@ linea,70 SAY IMPORTE_CO PICT "999999.90"
SKIP
ENDDO
EJECT
SET DEVICE TO SCREEN
ENDIF
ENDIF
CASE opcion = 0
RETURN
ENDCASE
USE
@ 18,2 CLEAR TO 21,77
Mensaje(21,"Oprima alguna tecla para terminar.")
ENDDO
RETURN
¥ FIN: Programa MENUCONC.PRG
* FUNCION...., Revisa_Lin .
* OBJETIVO..,. Checa lincas para salte de hoja en impresora.
FUNCTION Revisa_Lin
IF linea = 53
EJECT ' :
Enca_Rep("CATALOGO DE CONCEPTOS")
@ 13, 2 SAY "PARTIDA: CONCEPTO: " .
@ 13,42 SAY YUNIDAD CANTIDAD 'P.U. IMPORTE"
@ 14, 2 SAY REPLICATE("~-",77) ;
- linea=16 :
ELSE
linea=linea+l
ENDIF
RETURN .T.
* FIN: FUNCION Revisa_Lin()




* PROGRAMA.... MENUPREU.PRG
* OBJETIVO.... Meni de Precios Unitarios,

* AUTORES..... HECTOR BUSTO B., RAFAEL VELAZQUEZ O,
SET PROCEDURE TO PRECUNIT
DO WHILE .T.
R @ 7,2 CLEAR TO 21,77
. @ 7,31 SAY "PRECIOS UNITARIOS"
@ 9,24 TO 20,53 DOUBLE
@ 10,25 PROWMPT "1 =~ CAPTURA MATERIALES......"
8 11,25 PROMPT "2 ~ MODIFICA MATERIALES....."
@ 12,25 PROMPT "3 -~ CAPTURA MANO DE OBRA...."
@ 13,25 PROMPT "4 - MODIFICA MANC DE OBRA..."
@ 14,25 PROHPT "5 - CAPTURA HERRAMIENTAS...."
@ 15,25 PROMPT "6 - MODIFICA HERRAMIENTAS..."
@ 16,25 PROMPT "7 ~ COSTOS INDIRECTOS...,..."
@ 17,25 PROMPT "8 - CALCULA PRECIO UNITARIO."
8 19,25 SAY " <ESC> - MENU ANTERIOR"
opcion = 0
MENU TO opcion
DO CASE

CASE opcion = 1
DO CAPTMATE
CASE opcion = 2
DO MODIMATE
CASE opcion = 23
DO CAPTMANO
CASE opcion = 4
DO MODIMANO
CASE opcion = 5
{ DO CAPTHERR
- CASE opcion = 6
N DO MODINERR
CASE opcion = 7
DO COSTINDI
CASE opcion = 8
DO CONSCALE
CASE opcion = 0
RETURN
ENDCASE
ENDDO '
SET PROCEDURE TO.
RETURN ’
* FPIN: Programa MENUPREU.PRG




* PROGRAMA.... PRECUNIT.PRG
* OBJETIVO,... Calculo Econdémice {Precios Unitarios),
* AUTORES....., HECTOR BUSTO B., RAFAEL VELAZQUEL O,
PROCEDURE CAPTMATE

sino = "N

mas = lls"

linea=12

STORE SPACE{10) TO clave

@ 8,2 CLEAR TO 21,77

8 B,10 SAY "“CAPTURA DE MATERIALES PARA EL CONCEPYO CON CLAVE "+clave

@ 21,2 5AY "<ESC> -~ MENO ANTERIORY

0 9,38 SAY "“CLAVE DE CONCEPTO..."

READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
USE CATACONC INDEX CATACOHC
SEEK clave
IF (NQT. FOUND()
Mensaje(21,"Concepto inexistente, Debe darlo de alta. Oprima una tecla")
RETURN
ENDIF
@ 8,2 CLEAR TO 21,77
€ 8,10 SAY “CAPTURA DE MATERIALES PARA EL CONCEPTO CON CLAVE "ic¢lave
8 9,9 SAY CONCEPTO PICT “IJPILNIIIINEINIRIIIIELI iyt
8 10,19 SAY "DESCRIPCION: UNIDAD: CANTIDAD: CO5TO:" ‘
€ 11,19 SAY Meemmmmcmemacnemeae o o o e e e
USE '

USE MATERIAL
INDEX ON (CLAVE_MA+DESCRIP_MA) TO MATERIAL
USE
USE MATERIAL INDEX MATERIAL
DO WHILE mas = g
STORE SPACE(15) T0 descrip
STORE SPACE(4) TO unidad
STORE 1 TO cant, costo
DO WHILE sino <> vs*
IF lipea = 20
€8 12,2 CLEAR TO 21,77
linea=12
ENDIF
8 linea,19 GET descrip PICT "iltilittllrrnagn
@ linea,36 GET unidad PICT "!l!t#
@ linen,42 GET cant PICT "99999,99" .
@ linea,53 GET costo PICT "998999, 93"
READ
IF lastkey({) = 27
- RETURN
ENDIF
DatosOK() - ,
§ 21,2 CLEAR TO 21,77
ENDDO
gino = HNM:
SEEK. clave+descrip : : ) :
IF desecrip = SPACE(15) .OR. unidad = ¥ " ,0R. cant = 0 .OR, costo = 0 LN
IF. FOURD() , :
DELETE : BT
PACK :
ENDIF : : ' 2




ELSE
IF JHOT. FOUND{)
linea=linea+l
APPEND DLANK
REPLACE CLAVE_MA WITH clave
REPLACE DESCRIP_MA WITH descrip
REPLACE UNIDAD_MA WITH unidad
REPLACE CANT_MA WITH cant
REPLACE COSTQ_MA  WITH costo
REPLACE IMPORTE_MA WITH cant*costo
ELSE
Mensaje(21,"Material repetido. Desea 1ctualizar los datos (S/N)?")
@ 21,66 GET mas PICT "I
READ
IF mas = W“g¥
linea=linea+l
REPLACE UNIDAD_KA WITH unidad
REPLACE CANT _MA WITH cant
REPLACE COSTO_MA WITH costo
REPLACE IMPORTE_MA WITH cant#costo
ENDIF
ENDIP
ENDIF
Mensaje(21,"Mds Datos (S/N)?")
@ 21,48 GET mas PICT "7
READ
ENDDO
Usg
RETURN
PROCEDURE MODIMATE
STORE SPACE(10) TO clave
¢ 8,2 CLEAR T0 21,77
@ 8,15 SAY "MODIFICACIONES A MATERIALES CON CLAVE “+clave
@ 21 2 SAY “<ESC> - MENU ANTERIOR"
@ 10,38 SAY "CLAVE DE CONCEPTO,.,."
[4 lO,COL()+l GET clave PICT Mitlliieiie
READ .
IF lastkey{) = 27
RETURN -
ENDIF
USE CATACONC INDEX CATACONC
. SEEK clave
IF JNOT, FOUND{() )
Mensaje(21,"Concepto inexistente. Debe darlo de alta. Oprima una tacla“)
RETURN '
ENDIF
USE
Q 8,2 CLEAR TO 21,77
@ 8,15 SAY “MODIFICACIONES A MATERIALBS CON CLAVE '"+clave
Mensaje(21 "Presione <ESC> para salir o ENTER para hacer modificaciones.")
UsE HATERIAL .
SET’ FILTER TO (CLAVE_MA = clave)
INDEX ON {CLAVE_MA+DESCRIP_MA) TO MATERIAL

DECLARE -fields[5)

fields[1] = "DESCRIP_NA"
figlds[2] = “UNIDAD_HA"
fields{a] = MCANT_MA" : T
“fields[4] = "COSTO_MAY '



fields{5] = "IMPORTE_MA"

DBEDIT(9, 2, 20, 77, fields, "ufunc")

‘RETURN

PROCEDURE CAPTHMANO

sino = UNu

mas = llsll

linea=12

STORE SPACE({10)} TO clave

€ 8,2 CLEAR TO 21,77

€ 8,9 S5AY “CAPTURA DE MANO DE OBRA PARA EL CONCEPTO CON CLAVE Y“+clave

€ 21,2 SAY "<ESC> -~ MENU ANTERIOR"

@ 9,48 SAY “CLAVE..."

@ 9,COL()+1 GET clave PICT “i!!iti

READ

IF lastkey{) = 27
RETURN

ENDIF

USE CATACONC INDEX CATACONC

SEEK clave

IF .NOT. FOUND()
Mensaje(21,"Concepto inexistente. Debe darlo de alta. Oprima una tecla“)
RETURN

ENDIF )

@ 8,2 CLEAR TO 21,77

@ 8,9 SAY "CAPTURA DE MANO DE OBRA PARA EL CDNCEPTO CON CLA E “+clave :

€ 9,9 SAY CONCEPTO PICT MIIELMEIIERELEEP LA et atiriabpiedetintitidtt

Q 10,19 SAY "DESCRIPCION: URIDAD: CANTIDAD: COSTO:"

@ 11,19 SAY ¢ el

USE

USE MANOOUBRA

INDEX OH {CLAVE_MO+DESCRIP_MO} TC KAHOQDRA

presee

- Ll

USE
USE MANOOBRA INDEX MANOOBRA
DO WHILE mas = "§!
STORE SPACE(15) TOQ descrip
STORE SPACE({4) TO unidad
STORE 1 TO cant, costo
DO WHILE sino <» “s®
IF linea = 20
? 12,2 CLEAR TO 21,77
" linea=12
ENDIF :
@ linea,19 GET descrip PICT "iidyditrts 1 LIRS
@ linea,36 GET unidad PICT #1itin
1 1inea,42 GET cant PICT "99999,99"
9 linea,53 GET costo PICT "999999,99"
READ '

IF lastkey{) =
RETURN
ENDIF
DatosOK()
@ 21,2 CLEAR TO 21 7
ENDDO
sino = “N¥
SEEK clave+tdescrip :
IF descrip = SPACE(15) .OR. unidad = © " L OR,
IF FOUND() e s
DELETE : . : . Sl :
PACK R

cant = 0 ,OR. costo = 0



ENDIF
ELSE
IF .NOT. FOUND{)
linea=linea+l
APPEND BLANK
REPLACE CLAVE_MO WITH clave
REPLACE DESCRIP_MO WITH descrip
REPLACE UNIDAD_MO WITH unidad
REPLACE CANT_MO WITH cant
REPLACE COSTO_MO WITH costo
REPLACE IMPORTE_MO WITH cant#*costo
ELSE
Mensaje{2l,"Mano de Obra repetida. Desea actualizar los datos (S/N)?
@ 21,66 GET mas PICT "lv
READ
IF mas = "§"
linea=linea+l
"REPLACE UNIDAD_MO WITH unidad
REPLACE CANT_MO WITH cant
REPLACE COSTO_iO WITH costo
REPLACE IMPORTE_MO WITH cant*costo
ENDIF
ENDIF
ENDIF
Mensaje(21,"Mds Datos (S/N)?")
@ 21,48 GET mas PICT "!n
READ
ENDDO
USE
RETURN
PROCEDURE MODIMANO
'STORE SPACE(10) TO clave
@ 8,2 CLEAR TO 21,77
4 8,14 SAY "MODIFICACIOHES A MANO DE OBRA CON CLAVE "+clave
@ 21,2 SAY "<ESC> - MENU ANTERIOR"
€ 10,38 SAY "CLAVE DE CONCEPTO,.."
€ 10,COL()+1 GET clave PICT mil)tiitiin
READ ‘
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF:
USE CATACONC INDEX CATACONC
SEEK clave
IF .NOT. FOUND() ‘
Mensaje(21,"Concepto inexistente. Debe darlo de alta. Oprima una tecla")
RETURN
ENDIF
USE
@ 8,2 CLEAR TO 21, 77 ’
@ 8,14 SAY "MODIFICACIONES A MANO DE OBRA CDN CLAVE "+clave
Mensaje(zl "presione <ESC> para salir o ENTER para hacer modifxcaciones.")
USE HANOOBRA
SET FILTER TO" (CLAVE_MO = clave)
INDEX ON (CLAVE_MO+DESCRIP_MO) TO MANOOBRA

. DECLARE. fields[5)

fields[l] = "DESCRIP_MO"
fields[2) = “UNIDAD.HO"

flelds[3] = "CANT_Mo" fm



fields{4]) = "COSTO_MO"
fields{5) = "IMPORTE _MO"

DBEDIT(9, 2, 20, 77, fields, "ufunc")
RETURN
PROCEDURE CAPTHERR

sino = "N"

mas = IISII

linea=12

STORE SPACE(10) TO clave

@ 8,2 CLEAR TO 21,77

@ 8,10 SAY "CAPTURA DE HERRAMIENTA PARA EIL CONCEPTO CON CLAVE "+clave

@ 21,2 SAY "<ESC> - MENU ANTERIOR"Y

@ 9,38 SAY "CLAVE DE CONCEPTO.,."

@ 9,COL()+1 GET clave PICT "!il1tiiitym

READ

IF lastkey() = 27
RETURN

ENDIF

USE CATACONC INDEX CATACONC

SEEK clave

IF NoT. FOUND()
Mensaje(21,"Concepto inexistente. Debe darlo de alta. Oprima una tecla.")
RETURN

ENDIF

g 8,2 CLEAR T0 21,77

@ 8,10 SAY "CAPTURA DE HERRAMIENTA PARA EL CONCEPTO CON CLAVE "+clave

I RERR]

@ 9,9 SAY CONCEPTO PICT “HEIJYIUIRPOLIIIIEILIELIILLLLLYE teprtrrnrpnb
@ 10,19 SAY "DESCRIPCION: UNIDAD: CANTIDAD: COSTO‘“ . ’
811,19 SAY * - - e mem s - —————

USE

USE HERRAMIE
INDEX ON (CLAVE_ HE+DESCRIP HE) TO HERRAMIE
USE
USE HERRAMIE INDEX HERRAMIL
DO WHILE mas = 4g"
STORE SPACE(15) T0 descrip
STORE:-SPACE(4) TO unidad
STORE 1-TO cant, costo
DO WHILE sino <> ts®
IF linea = 20
@ 12,2 CLEAR TO 21,77
linea=12
ENDIF )
@ linea,l19 GET descrip PICT "l!!!!!!!!!!!!!l"
@ linea 36 GET unidad PICT "!!1iw
@ linea,42 GET cant PICT "99999,99"
@ linea,53 GET co&to PICT "999999 ggn
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DatosOK()
@.21,2'CLEAR TO 21,77
ENDDO
sino = "N®
SEEK clave+desc11p i o
IF descrip = SPACE(15) .OR. upidad =." " ,OR..cant = 0..OR. costo =.0
IF FOUND()- o : R . 16
DELETE ‘ ‘ A S RN




ENDIF
ELSE
IF .NOT. FOUND()
linea=lineatl
APPEND BLANK
REPLACE CLAVE_MO WITH clave
REPLACE DESCRIP_MO WITH descrip
REPLACE UNIDAD_MO WITH unidad
REPLACE CANT_MO WITH cant
REPLACE COSTo_MO WITH costo
REPLACE IMPORTE_MO WITH cant*costo
ELSE
Mensaje(21,"Mano de Obra repetida. Desea actualizar los datos (S/N)?
@ 21,66 GET mas PICT "!"
READ
IF mas = "s"
linea=linea+) .
REPLACE UNIDAD_MO WITH unidad
REPLACE CANT_MO WITH cant
REPLACE COSTO_MO WITH costo
REPLACE IMPORTE_MO WITH cant*costo
ENDIF
ENDIF
ENDIF
Mensaje(21,"M4s Datos (S/N)?")
g 2),48 GET mas PICT "I*"
READ
ENDDO
USE
RETURN
PROCEDURE MODIMANO .
STORE SPACE(10) TO clave
@ 8,2 CLEAR TO 21,77
@ 8,14 SAY’ "MODIPICACIONES A MANO. DE OBRA CON CLAVE "+clave
Q. 21 2 SAY "<ESC> ~ MENU ANTERIOR"
@ 10,38 SAY "CLAVE DE CONCEPTO..."
8 10,COL()+1 GET clave PICT “!tjtlrtgrin
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
USE CATACONC. INDEX CATACONC
SEEK clave
IF .NOT. FOUND()
Mensaje(21,"Concepto inexistente. Debe darlo de alta, Oprima una tecla")
RETURN
~ENDIF
USE
@ 8,2 CLEAR TO 21,77
.8 8,14 ‘SAY "MODIFICACIONES A MANO DE OBRA CON CLAVE "+c1ave
' Mensaje(Zl "presione <ESC> paxa salir o ENTER para hacer modltlcaciones.")
USE MANOOBRA -
SET FILTER TO (CLAVE_MO = clave)
INDEX ON (CLAVE_MO+DESCRIP_MO) -TO MANOOBRA

DECLARE fields[s]

fields[1] = "DESCRIP _Hom
flelds{2) = “UNIDAD_MO"

fields[:] = UCANT_NO" s



PACK
ENDIF
ELSE
IF .NOT. FOUND()
linea=linea+l
APPEND BLANK
REPLACE CLAVE_HE WITH clave
REPLACE DESCRIP_HE WITH descrip
REPLACE UNIDAD_HE WITH unidad
REPLACE CANT_HE WITH cant
REPLACE COSTO_HE WITH costo
REPLACE IMPORTE_HE WITH cant*costo
ELSE
Mensaje(21,"Herramienta repetida. Desea actualizar los datos (S/N)?2"
@ 21,66 GET mas PICT MiIn
READ
IF mas = "§"
linea=linea+l
REPLACE UNIDAD_HE WITH unidad
REPLACE CANT_HE WITHH cant
REFLACE COSTO_HE WITH costo
REPLACE IMPORTE_ME WITH cant*costo
ENDIF
ENDIF
ENDIF
Hensaje(21,"Hds Datos (S/N)’")
@ 21,48 GET mas PICT ™"
READ
ENDDO
USE
- RETURN
PROCEDURE MODIHERR
. 'STORE, SPACE(10) TO clave
@ 8,2 CLEAR TO 21,77
8 8,14 SAY “MODIFICACIONES A HERRAMIENTAS CON CLAVE "+clave
@ 21 2 SAY "<ESC> - HEHU ANTERIOR".
@ 10,48 SAY "CLAVE,
e 10 COL()+1 GET clave PICT MPLLLLLLELEY
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
USE CATACONC INDEX CATACONC
SEEK clave
IF .NOT, FOUND() ‘ :
Mensaje(21,"Concepto inexistente. Debe darlo de alta. Oprima una tecla")
. RETURN
ENDIF
UsE
€ 8,2 CLEAR TO 21,77
@ 8,14 SAY. “MODIFICACIONES A HERRAHIFNTAS cofl CLAVE “+clave :
Mensaje(Zl "Presione <ESC> para salir o ENTER para‘ hacer modiflcaciones.")
USE HERRAMIE : ‘
SET FILTER TO (CLAVE_HE = clave)
INDEX ©ON (CLAVE HE+DESCRIP _HE) 70 HERRANIE

DECLARE fields[5)

fields{1) = "DESCRIP_HEY R .1
fields[2) = "UNIDAD_HE" ‘ ot



fields{3] = "CANT_HE"
fields[4] = "COSTO_HE"
fields[5] = "IMPORTE_HE"

DBEDIT(9, 2, 20, 77, fields, "ufunc")

RETURN
PROCEDURE COSTINDI

@ 8,2 CLEAR TO 21,77
@ 8,18 SAY "CONSULTA DEL CATALOGO DE COSTOS INDIRECTOS"

Mensaje(2l,"Presione <ESC> para salir o ENTER para hacer modificaciones.”
USE COST_IND

INDEX ON CONC_COSTI TO COST_IND

USE

USE COST_IND IMNDEX COST_IND

DECLARE fields[2]

fields[l] = "CONC_COSTI"
fields[2) = "PORC_COSTI"

DBEDIT(9, 2, 20, 77, fields, "ufunc")

RETURN
PROCEDURE CONSCALE

STORE SPACE(10) TO clave
STORE 0 TO summat, summo, sumhe, sumcd, sumci
@ 8,2 CLEAR'TO 21,77
@ 8,35 SAY "cALcuLos"
@ 21,2 SAY Y"<ESC> -~ MENU ANTERIORY
@ 9,38 SAY "CLAVE DE CONCEPTO..."
@ 9,CoL()+1 GET clave PICT "itititylotm
READ
IF lastkey() =
RETURN
ENDIF
USE CATACONC INDEX CATACONC
SEEK clave
IF .NOT, FOUND()
Mensaje(21,"concepto inexistente, Debe darlo de alta. Oprima una tecla.")
RETURN
ENDIF
SAVE SCREEN
CLEAR

"€ 1,9 SAY "PRECIOS UNITARIOS DEL CONCEPTO CON CLAVE "+clave

@ 4,5 SAY "MATERIALES'"
linea=5
USE MATERIAL
DO WHILE .NOT. EOF()
IF (CLAVE_MA = CLAVE)
checa_Lin{) .
e linea 05 SAY DESCRIP _MA
@ 1linea,;23 SAY UNIDAD_MA
8 linea;32 SAY CANT_MA
@ linea,42 SAY COSTO_MA'
@ linea,52 SAY IMPORTE_MA
v summat = summat -+ 1mporte na
sumcd = sumcd +. importe_ma
ENDIF , RPN
SKIP ‘ ‘ s :

@ 3,5 8AY. " UNIDAD: CANTIDAD: P, U.:  IMPORTE:"



ENDDO
Checa_Lin()
Checa_Lin()
@ linea,42 SAY "SUBTOTAL:"
@ linea,52 SAY summat PICT "999999,99"
Checa_Lin()
Checa_Lin()
@ linea,5 SAY "MANO DE OBRA:"
Checa_Lin()
USE
USE MANOOBRA
DO WHILE .NOT. EOF()
IF (CLAVE_MO = clave)
Checa_Lin()
8 linea,05% SAY DESCRIP_NO
@ linea, 23 SAY UNIDAD_MWO
@ linea,32 SAY CANT_MC
@ linea,42 SAY COSTO_MO
@ linea,52 SAY IMPORTE_MO
summo = summo + importe_mo
sumcd = sumcd + importe_mo
ENDIF
SKIP
ENDDO
Checa_Lin()
Checa_Lin()
@ linea,42 SAY "SUBTOTAL:"
@ linea,%2 SAY summo PICT "998999,99"
Checa_Lin()
Checa_Lin()
@ linea,5 SAY "HERRAMIENTAS:"
Checa_Lin()
USE
USE HERRAMIE
DO WHILE .NOT. EOF()
IF (CLAVE_NE = clave)
checa_Lin()
@ linea,05 SAY DESCRIP_HE
@ linea,23 SAY UNIDAD_HE
@ linea,32 SAY CANT_NE
@ linea,42 SAY COSTO_HE =~ °
@ linea,52 SAY IMPORTE_HE
sumhe ‘= sumhe + importe_he -
sumcd = sumcd + importe_he
ENDIF
SKIP
ENDDO ;
Checa_Lin()
Checa_Lin()
@ linea, 42 SAY "SUBTOTAL: "
@ linea,52 SAY suphe PICT "999999 9g"
Checa Lin() :
Checa_Lin() -
2 linea,5 SAY "COSTO DIRECTO:" .
'@ linea,;5) SAY sumcd PICT %9999999,99"
Checa_] Lin()
USE
USE COST_IND
DO WHILE .NOT, EOF()

~‘Checa_Lin() . ?n



@ linea,05 SAY, CONC_COSTI
@ linea,23 SAY 3"
@ linea,32 SAY PORC_COSTI PICT “99.99"
@ linea,51 SAY PORC_COSTI PICT “9999999.99"
sumcd = sumci + PORC_COSTI
SK1P
ENDDQ
Checa_Lin()
Checa_Lin{)
¢ linea,5 SAY "COSTG INDIRECTO:"
@.linea,51 SAY sumci PICT "9999999,99%
Checa_Lin{)
Checa_Lin()
@ linea,5 SAY "SUMA C.D. + C.I, ="
@ linea,51 SAY sumcd+sumci PICT "9999959,99"
Mensaje{24,"0Oprima alguna tecla para continuar.")
USE
USE CATACORC
LOCATE FOR CLAVECON = clave
REPLACE PRECUNI_CO WITH sumcd+sumci
REPLACE INPCORTE_CGC WITH CANT_CO * PRECUNI_CO
RESTORE SCREEN
USE
STORE 0 TC summat, summo, sumhe, sumcd, sumci
STORE 1 TO hoja, impresora
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
sino = “NM
Mensaje(21,"Desea Imprinmir Cdlculos (S/N)?")
8 21,COL()+1 GEY sinoc PICT "in

READ
IF sino = "g"
Rutinimp()

IF impresora = 1
Enca_Rep("PRECIOS UNITARIOS")
@ 12,58 SAY "CONCEPTO: "+clave
g 13,5 SAY ¢ UNIDAD: CANTIDAD: P, U,
@ 14, 2 SAY REPLICATE("-",77)
8 16,5 SAY "MATERIALES.“
1inea=18
USE MATERIAL
DO WHILE .NOT. EOF()
IF (CLAVE_MA = CLAVE)
salta Lin()
¢ linea,05 SAY DESCRIP_MA
-@ linea,ZJ SAY UNIDAO_MA
8 linea,32 SAY CANT_ MA
@ linea,42 SAY COSTO_MA
[ 11nea,52 SAY IMPORTE_MA
summat = supmat + importe_ma.
sumcd = sumcd + lmporte_ma
ENDIF :
SKIP
ENDDO
Salta_Lin{)
Salta_Lin{)
[ 11nea 42 SAY "SUBTOTAL'"
@ linea,52 SAY summat PICT "999999 L
‘Salta Lin() :
Salta_Lin()
. .@1inea,5 SAY "MANO DE OBRA:"

;IMPORTE:"

BLT



Salta_Lin()
USE
USE MANOOBRA
DO WHILE .NOT. EOF()
IF (CLAVE_MO = clave)
Salta_Lin()
¢ lipea,05 SAY DESCRIP_MO
@ linea,23 SAY UNIDAD_MO
@ linea,32 SAY CANT_MO
@ linea,42 SAY COSTO_MO
@ linea,52 SAY IMPORTE_NO
summo = summo + jmporte_mo
sumcd = sumcd + importe_mo
ENDIF
SKIP
ENDDO
Salta_Lin()
Salta_Lin()
€ linea,42 SAY "SUBTOTAL:"
@ linea,52 SAY sunmo PICT "999999,9%"
Salta_Lin()
Salta_Lin()
@ linea,5 SAY "HERRAMIENTAS:"
Salta_Lin()
USE
USE HERRAMIE
DO WHILE .NOT. EOF()
IF (CLAVE_HE = clave)
Salta_Lin()
@ linea,05 SAY DESCRIP_ME
@ linea,23 SAY UNIDAD_ME
@ linea,32 say CANT_HE
@ linea,42 SAY COSTO_HE
€ linea,52 SAY IMPORTE_HE
sunhe = sumhe + importe_he
sumed = sumcd + importe_he
ENDIF
SKIP
ENDDO
Salta_Lin()
Salta_Lin() )
@ linea,42 SAY "SUBTOTAL:"
@ linea,52 SAY sumhe PICT "999999,99%
Salta_Lin()
Salta_Lin()
@ linea,s SAY. "COSTO DIRECTO:"
@-1linea,51 SAY sumcd PICT "9999999,99"
Salta_Lin()
USE
USE COST IND
DO WHILE .NOT, EOF()
Salta_Lin() -
@ linea,05 SAY CONC_COSTI
@ linea,23 SAY g
4 linea 32 SAY PORC_COSTI PICT "gg,gg"
4 linea 51 SAY PORC_COSTI PICT:"9999999,99"
sumei = sumci + PORC_COSTI
- SKIP
ENDDO
Salta_Lin()



Salta_Lin()
¢ linea,5 SAY "COSTO INDIRECTO:"
@ linea,51 SAY sumci PICT '"9999999,99"
Salta_Lin()
Salta_Lin()
@ linea,5 SAY "SUMA C.D. + C.I, =t
@ linea,51 SAY sumcd+sumci PICT "9999999.99"
USE
EJECT
SET DEVICE TO SCREEN
ENDIF
ENDIF

RETURN

* FIN: Programa PRECUNIT.PRG

*

* FUNCION.....Checa_Lin
* OBJETIVO....Limpia pantalla al llegar a su final.
FUNCTION Checa_Lin
linea=linea+l
IF linea »= 24
Mensaje(24,"Oprima alguna tecla para continvar.")
€ 4,2 CLEAR TO 24,77
linea=5
ENDIF
RETURN .T.
* FIN: Funcion Checa_Lin()
* FUNCION..... Salta_Lin.
* OBJETIVO.... Checa lineas para salto de hoja en meregoxd
FUNCTION Salta_Lin
IF linea = 53
EJECT
Enca_Rep("PRECIOS UNITARIOS")
€ 12,60 SAY "CONCEPTO: ‘“+clave Co
¢ 13,5 say » UNIDAD: - CARTIDAD: " - P, U.t  IMPORTE:"
@ 14,2 SAY REPLICATE("~",77) ‘
linea=16
ELSE
linea=linea+l
ENDIF
RETURN .T.~
* FIN: FUNCION Salta_Lin()

-



*
*
*

e
@

PROGRAMA. ... AREAPELI.PRG

OBJETIVO.... Areas Peligrosas.

AUTORES. ..., HECTOR BUSTO B., RAFACL VELAZQUEZ O.
6,2 CLEAR TO 21,77

6,23 S5AY "CLASIFICACION DE AREAS PELIGROSASY

STORE 1 TO hoja, impresora

STORE "§Y TO mas

STORE SPACE({3) TO nclase

STORE SPACE(20) TO nproduc, narea
STORE SPACE({42) TO descclas

STORE SPACE{26) TO descdiv

DO WHILE mas = "g%

STORE "H" TO sino, encerrado
DO WHILE sino <> "g*

@ 10,2 CLEAR TO 21,77
@ 21,2 SAY "<ESC> -~ TERMINARM
@ 10,14 SAY "Producto que se maneja......."
€ 10,COL({)-+1 GET nproduc PICT “i111trtitityyrizsipsn
¢ 11,14 SAY "Area Industrial de proceso.,.¥
8 11,COL{)+1 GET narea PICT #1i1ffiprisitoritespim
€ 12,14 SAY "Material Encerrado (S/N)?....%
8 12,C0L{)+1 GET encerrado PICT "
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DatosOK()
ENDDO

@ 21,2 CLEAR TO 21,77
USE CLAS_ELE
LOCATE FOR TRIM{nproduc) $ PRODUCTO
IF FOUND(}
77 CHR(7)
IF encerrado = “s"
ndiv = 2
ELSE
ndiv = 1
ENDIF
REPLACE DIVISION WITH ndiv
Lo CASE
CASE clase = 1
nclase = "I. " .
‘descelas = "GASES Y VAPORES INFLAMABLES n
CASE clase = 2 : .
nclase = 11 » ‘ : :
descclas = "POLVOS COMBUSTIBLES INFLAMABLES W
CASE clase = J : :
 nclase = “IIIM o SN
descclas = "FIBRAS FACILMENTE COMBUSTIBLES Y VOLATILES"
ENDCASE : ’ ; e
DO CASE .
CASE DIVISION =.1 L
descdiv = "Normalmente Peligrosas, % o .

condoperl= “Lugares en que el material pellgroso esta- presente, en"

condoparz= "condiciones normales de operacién,!.-
condopexd = "t S S
CASE DIVISION = 2 - : S
descdiv = “Normalmente No Peligrosas.®

condoperl= ‘Lugares en que el material peligroso esta,cobtenidﬂ ehﬂ :
condoper2= Mrecipientes cerrados’ de los cuales pucde escapa:Asoio en™



condoperd= "caso de accidente o funcionamiento anormal."
ENDCASE
14,2 SAY "Clase tinclase
14,16 SAY descclas
15,2 SAY "Division "
15,COL()+1 SAY DIVISION
15,16 SAY descdiv
16,16 SAY condoperl
17,16 SAY condoper2
18,16 SAY condoper3l
19,2 SAY "“Grupo Y+GRUPQ
19,16 SAY PRODUCTO
19,39 SAY "Temp. de Ignicién=*
19,COL()+1 SAY TEMP_IGNI PICT "ggyh
19,c0L()+1 SAY " cC.Y
21,2 CLEAR T0 21,77
sino = "NM
Mensaje(21,"Desea Imprimir Memoria de Cdlculo (S/N)?")
€ 21,COL()+1 GET sino PICT "t!"
READ
IF sino = ng®
Rutinimp()
IF impresora = 1
Enca_Rep("CLASIFICACION ELECTRICA")
15, 9 SAY "DATOS Y CLASIFICACION DEL FPRODUCTO:M
18, 9 SAY "Producto que se maneja. e
18,PCOL()+1 SAY PRODUCTO
20, 9 SAY "Area Industrial de proceso "
20,PCOL()+1 SAY narea PICT "!tillitrritlibiattpan
22, 9 SAY “Material Encerrado (S/N)? . ;"
22,PCOL()+1 SAY encerrado PICT “!¥
24, 9 SAY “Clase: “s+nclase )
24,23 SAY descclas
26, 9 SAY ®Division:®
26,PCOL()+1 SAY DIVISION
26,23 SAY descdiv
28, 9 SAY condoperl
29, 9 SAY condoper?2
30, 9 SAY condoper3
33, 9 SAY "Grupo: "+GRUPO
35, 9 SAY "Temp. de Ignicion="
35,PCOL()+1 SAY TEMP_IGNI PICT "999"
"35,PCOL()+1 SAY "grados centigradoq
EJECT
SET DEVICE TO bCREEN
ENDIF
ENDIF
ELSE : '
Mensaje(21,"Producto no encontrado. Desea checar los. existcntes (S/N)°")
821,69 GET sino PICT "!v
READ
@ 21,2 CLEAR TO.21,77
IF Sino = !Isll
sino = NN
@ 8,2 CLEAR TO 21,77 . . ’ :
@ 8,12 SAY "PRODUCTO: CLASE:  DIV: GRUPO'"“
@ 8,57 SAY "TENP. IGRICION:"
8 9,12 SAY REPLICATE(" -",60) :
linea=10 ; - SR : ) .
USE © = oo : ‘ FERUE l

DOD MDD DD 0 D@D DM

ODOOMBDODDOOMRWODOODODOIDOD



USE CLAS_ELE INDEX CLAS_ELE

DO WHILE .NOT,

IF linea =

EOF()
21

Mensaje(21,"Oprima alguna tecla para continuar.")
€ 12,2 CLEAR TO 21,77

linea=10

ENDIF

¢ linea,l2
@ linea,36
2 linea,43l
0 linea,50
@ linea,60

SAY CLASE

SAY DIVISION

SAY GRUPO

SAY TEMP_IGNI PICT "999"

@ linea,COL()+1 SAY "' c."
linea=linea+l

SKIP
ENDDO

Mensaje(21,"Oprima alqguna tecla para continuar.")
@ 8,2 CLEAR TO 21,77

ELSE
sino = "gn
ENDIF
ENDIF

@ 21,2 CLEAR TO 21,77
@ 21,25 SAY "Desea Otra Consulta (S/N)2? "
@ 21,52 GET mas PICT "IV

READ
ENDDO
USE

Mensaje(21,"0Oprima alguna tecla para. terminar.")

RETURN

* FIN: Programa AREAPELI.PRG

s



* PROGRAMA...... . MENUMANT. PRG

* OBJETIVO....... Meni de Utilidades del Sistema

* AUTOR. covvvnnen HECTOR BUSTO B., RAFAEL VELAZQUEZ 0.

PO WHILE .T.
STORE 1 TO impresora .
CLOSE DATA

® 6, 2 CLEAR T0 21,77

@ 6,28 SAY "UTILIDADLS DEL SISTEMAM

6 10,20 TO 18,57 DOUBLE

@ 11,21 PROMPT "1 - IMPRIMIR FORTADA DE PRL)FHTACION“
@ 12,21 PROMPT "2 = RECONSTRUIR INDICES. ... 0ovevssss
@ 13,21 PROMPT "3 -~ RESPALDO DE DATOS....vvevrreesss "
0 14,21 PROMPT "4 - RECUPERACION DE DATOS..... baeas "
@ 15,21 PROMPT "5 - DEPURA TABLA RESUMEN CONDUCTORES"
¢ 17,21 SAY " <ESC>» - MENU PRINCIPAL "

eleccion = 0
! MENU TO eleccion
DO CASE
CASE eleccion = 1
8 7,2 CLEAR TO 21,77
¢ 7,19 SAY "IMPRESION DE LA PORTADA DE PRESENTACIOR:"
Rutinimp()
IF impresora = 1
1,23 SAY “UNAM FACULTAD DE INGENIERIAY
2,23 SAY "CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOSY ;
4,23 SAY "REALIZADO POR: #.B:B, y R.V.O." .
6,23 SAY "MEXICO, D.F. JULIO DE 1996"% ‘
8,2 SAY REPLICATE("-",77)
12,10 SAY “PROYECTO Ho.:"
12,24 SAY nproyecto

16,10 SAY "CLIENTE [
16,24 SAY ncliente
20,10 SAY “ELABORO A
20,24 SAY nelaboro
24,10 SAY MREVISO A

24,24 SAY nreviso

28,10 SAY "COMENTARIOS "

28,24 SAY ncoment

32,10 SAY "FECHA i

32,24 SAY DATE()

36,10 SAY" M EMORIAS DE CALCULDO ELECTRIC
40,10 SAY "DESCRIPCION:"

40,24 SAY ndescripl .
{ 42,24 SAY ndescrip2 ' \
! ) EJECT ' !
1]

DOEODEDODEDEEDODIDEDOODDODD

SET DEVICE TO SCREFN
ENDIF
CASE eleccion = 2

H CLOSE DATABASES
i €.8,2 CLEAR TO- 21,77
i ! slgue = NN, .
i DO WHILE sigue <> "S" AND. sigue <> "N
. € 10,22 SAY "Desea reconstruir Indices (S/N)’"
! : @ 10,COL{)+1 GET sigue PICT win -~ : NN ‘
; READ SR ‘ : e
i © 27 CHR({7) . : ‘ e
: . ENDDO : : : £
IF sique = "g" . ) S :

@ 16,25 SAY "Reconstruyendo Indices ,..." : a6 i i

USE RESCONDU : : : o : :

|
4
1
4




INDEX ON N_CIRCUITO TG RESCONDU
PACK
USE
USE CATACONC
INDEX ON CLAVECCN TO CATACONC
PACK
USE
USE MATERIAL
TNDEX ON (CLAVE_MA+DESCRIP_MA) T0 MATERIAL
PACK
use
USE MANOOBRA
INDEX ON (CLAVE_MO+DESCRIP_MO} TO MANOOBRA
PACK
UsE
USE HERRAMIE
INDEX ON (CLAVE_HE+DESCRIP_HE) TO HERRAMIE
PACK
UsE
USE COST_IND
INDEX Ol CONC_COSTI TO COST_IND
PACK
USE
USE TIP_RECI
INDEX ON AREA_ILUM TGO TIP_RECI
PACK
USE
USE CLAS_ELE
INDEX ON PRODUCTO TO CLAS_FELE
PACK
USE
USE DIMCONDU
INDEX ON CAL_COND TC DIMCONDU
UsE
Hensaje(2l,"Proceso Terminado. Oprima alguna tecla para continuar.!
ENDIF
CASE eleccion = 3
CLOSE DATABASES
@ 8,2 CLEAR TO 21,77
sigue e o
€ 10,22 SAY “Copia de respaldo de ihformacion."
812,22 SAY “Cologue un Diskette con Formato. en
8 13,33 SAY “"la Unidad A."
Do NH!LE sigue <> "S" AND, sigue <> "N%
€ 15,28 SAY "Desea Continuar (S/N)?"
@ 15,C0L{)+1 GET sigue PICT Min
READ .
?? CHR(7)
ENDDO
IF sigue = ng»
8 18,25 SAY "Respaldando Informacidén....."
COPY FILE RESCONDU,.DBF TO A:RESCONDU.DBF
COPY FILE RESCONDU.NTX TO A:RESCONDU.NTX
COPY FILE TFCXTEMP.DBF TO A:TFCXTEMP.DDBP
COPY: FILE T430150,DBF  TO A:7430150,DBF
COPY FILE T31016.DBF -  TO A:T31016.DBF
COPY. FILE: TNMAXCON,DBF TO. A: THMAXCON.DBF
COPY FILE TIPO_AIS.DBF TO A:TIPO_AIS.DBF
COPY FILE TABREACT.DBF TQ A:TABREACT.DHF I : ‘h
COPY FILE T25095.DBF . TO A:T25095.DBF -



COPY FILE T430148.DBF  TO A:T430148.0BF
COPY FILE TCIIPEME.DBF TO A:TCIIPEME.DBF
COPY FILE TIP_RECT.DBF TO A:TIPO_RECI.DBF
COPY FILE MATERIAL.DBF TGO A:MATERIAL,DRF
COPY FILE MANOOBRA.DBF TO A;MANQOHRA,DBF
COoPY FILE HERRAMIE.DBF TO AiHERRAMIE,DGRF
COPY FILE COST_IND.DBF TO A:COST_IND.DBF
CoPY FILE TABDUCTO.DBF TO A:TABDUCTO.DBF
COPY FILE CATACONC.DBF TO AiCATACONC,DRF
COPY FILE CORCIELE.DBY 'TQ A:CORCIELE.DBF
COPY FILE HODOS.DBF TO A:NODOS:DBRF

ENDIF
CASE eleccion = 4§

CLOSE DATABASES

@ 8,2 CLEAR TO 21,77

sigue = " "

@ 10,22 SAY "Recuperar informacidén de Diskette®

@ 11,32 SAY "al Disco Duro."

€ 13,23 SAY "Cologue un Diskette de Respaldo"

¢ 14,32 SAY "en la Unidad A.%

DO WHILE sigue <» "S" ,AND. sigue <> "NM
@ 17,28 SAY "Desea Continuar (S/N)?"
@ 17,C0L({)+1 GET sigue PLCT Wiv
READ
27 CHR(7)

ENDDO

IF gigue = "g"
Q 18,25 SAY "Recuperando Informacidn.....,"
COPY FILE A:RESCONDU.DBF TO RESCONDU.DBF
COPY FILE A:RESCONDU.NTX TQ RESCQNDU.NTX

- COPY FILE A:TFCXTEMP.DBF TQ TFCXTEMP.DBEF

COPY FILE A:T430150.DBF TO T430150.08F
CQPY FILE A:T31016.0BF- TQ T31016,DBF
COPY FILE A:TNMAXCON,DBF TO TNMAXCON.DBF
COPY FILE A:TIPQ_AIS.DBF TGO TIPO_AIS.DBP
COPY FILE A:TABREACT.DBF TO TABREACT.DBF
COPY FILE A:T25095.0DBF TO T25095.DBF
COPY FILE A:T430148.DBF . T0O T430148.DBF
COPY FILE A:TCIIPEME.DBF TO-TCIIPEME.DBF
COPY FILE A:TIP_RECI.DBF.TQ TIPO_RECI.DBF
COPY FILE A:MATERIAL.DBF TO MATERIAL DBF
COPY FILE A;MANQOBRA,.DBF .TQ MANQOBRA,DBF
COPY PILE A:HERRAMIE.DBF TO HERRAMIE.DBF
COPY FILE A:COST_IND.DBF TO COST_IND.DBF
COPY FILE A:TABDUCTQ.DBF TQ TABDUCTQ,DBF
COPY FILE A:CATACONC.DBF TQ CATACONC.DBF
COPY FILE A:CORCIELE.DAF TQ CORCIELE,DBF
COPY FILE A:NODOS.DBF TQ NODQS:DER

Mensaje(21,;"Proceso Termlnado. Oprima algunn tecla para continunr."

ENDIF
CASE eleccion =5

salte = .F,

DO WHILE salte = ,F,
circuit = SPACE(10)
€.7,2 CLEAR TO 21,77
@.7,16 SAY "DEPURACION DE LA TABLA PESUHEN DB CONDUCPORES‘"
Q 11 20 TO 16,57 DQUBLE
8 12,21 PROPPT w1 - BORRAR UN- CIRCUITQ. EN PARTICULAR" 18
€ 13,21 PROMPT "2 -~ BORRAR TODOS LOS CIRCUITOS......" )

Mensaje(21,"Proceso Terminado. Oprima alguna tecla para continuar,®



8 15,21 SAY " <ESC> -~ MENU ANTERIORY
valor = 0
MENU TO valor
DO CASE
CASE valor =1
sino = "gn
DO WHILE sino = "gv
§ 8,2 CLEAR TO 21,77
@ 10,24 SAY "No de eruu1Lo...

RFAD

USE RESCONDU INDEX RESCONDU

SEER circuit

IF FOUND {)
sigue = "NV
Mensaje(21,"Efectuar Operacion (S/N)? ")
@ 21,COL{)+)} GET sigue PICT "!"

READ
IF sigue = "sv
DELETE
PACK
Mensaje(2l,"Circuito dado de haja. Oprima una tecla para
ENDIF
ELSE
Mensaje(21,"Circuito no registrado. Oprima una tecla para. co
ENDIF

Mensaje(2l,"Desea dar de baja otro Clrcuito {S/N) ?"M)
¢ 21,COL()+1 GET sino PICT "!"
READ
ENDDQ
CASE valor = 2
@ 8,2 CLEAR TO 21,77
sino = MNY
Mensaje(18,"Desea borrar todos los ci*cuitos (s/H) 2v)
@ 18,COL()+1 GET sino PICT "i{v
READ
IF sino = tg"
USE RESCONDU INDEX RESCONDU
ZAP '
Mensaje(2l,"Los circuitos fueron dados de baJa Oprlma ‘una tecl .
ENDIF
@ 18,2 CLEAR TO 21,77
CASE valor =0
salte = T,
ENDCASE
ENDDO
UsSE . -
CASE eleccion = ¢
RETURN
ENDCASE =
ENDDO
* FIN: MENUMANT.PRG
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PROGRAMA, ... LIBRERIA.PRG

AUTORES. . ... IIECTOR BUSTO B., RAFAEL VELAZQUEZ O.

* % X ¥ ¥ X

FUNCION.......DatosOK
OBJETIVO,......Confirma si estdn correctos los datos leidos.
FUNCTION DatosOK
Mensaje(21,"Datos Correctos (5/N)?V)
@ 21,CO0L()+2 GET sino PICT ®!v
READ
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
RETURN .T.
% FIN; FUNCION DatosOK
*
* FUNCION.......Mensaje
¥ OBJETIVO..,...Pinta el mensaje centrado en la pantalla,
FUNCTION Mensaije
PARAMETERS nlinea, letrero
@ nlinea,2 CLEAR TO nlinea,?7
IF ISCOLOR()
set color to n/w,n/w
ENDIF '
?? CHR(7)
@ nlinea,(78-LEN(letrero))/2 SAY letrero
IF "prima" § letrero
inkey(0)
ENDIF
IF ISCOLOR()
set -color to w/b,r/w,b
ENDIF
RETURN letrero
* FIN: FUNCION Mensaje
*
* FUNCION.......Mensilen ,
* OBJETIVO,.....Pinta el mensaje centrado en la pantalla (sin sonido)
FUNCTION Mensilen ;
PARAMETERS nlinea, letrerc
§ nlinea,2 CLEAR TO nlinea,?77
IF ISCOLOR()
set -color to n/w,n/w
ENDIF
@ nlinea, (78-LEN(letrero))/2 SAY letrero
IF "prima" $ letrero
inkey(0)
ENDIF
IF ISCOLOR()
set color to w/b,r/w;b
ENDIF '
RETURN letrero .
* FIN: FUNCION Mensilen
*

* FUNCION,.....ufunc

* OBJETIVO,....Manejo de pantalla coh.el DBU.
FUNCTION ufunc e '

PARAMETERS mode;i

PRIVATE curfield

curfield = fields[i]

© -DO CASE

OBJETIVO.... Libreria de funciones del Sistema de Proyectos Eléctricos.

Rl

"~



CASE mode < 4 && Continua con DBEDIT
RETURN(1)
CASE LASTKEY() = 27 & Se oprimio escape, salir de DBEDIT
RETURN(0)
CASE LASTKEY() = 13 && Se oprimio ENTER, edita el campo actual
@ ROW(),COL() GET &curfield
READ
KEYBOARD CHR(4)
RETURN(1)
OTHERWISE
RETURN(1)
ENDCASE
* FIN: FUNCION ufunc
*

* FUNCION......Rutinimp
* OBJETIVO.....Mensaje en Programas de Impresion.
FUNCTION Rutinimp

?? CHR(7)

@ 8,2 CLEAR TO 21,77

@ 11,16 TO 15,60

€ 12,18 Say ¥ Coloque el papel"

@ 13,18 SAY " ¢ en la impresora y enciéndala.n

@ 14,18 SAY "Presione alguna tecla cuando esté listo."
inkey(0)

DO WHILE .NOT. ISPRINTER() && La impresora no estd lista
impresora = 0
Mensilen(20," La impresora no estd lista. Enciéndala y ")
Mensaje (21,%"presione una tecla o pulse <ESC> para salir.")
inkey(0)
@ 20,2 CLEAR TO 21,77
IF lastkey() = 27
RETURN .F.
ELSE
impresora = 1
ENDIF
ENDDO
?? CNR(7)
Mensaje(18,"Imprimiendo .....")
SET DEVICE TO PRINT
RETURN .T.
* FIN: FUNCION Rutinimp
* FUNCION.,....Enca_Rep
%" OBJETIVO....,Pinta encabezado de repoxtes impresos.
FUNCTION Enca_Rep
PARAMETERS titulo
IF impresora =1
* EJECT "
1,23 SAY M“UNAM FACULTAD DE INGENIERIA®
2,2) SAY "CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS"
4, 2 SAY “PROYECTO No.:"
4,16 SAY nproyecto
4,60 SAY "HOJA No,:"
4,70 SAY hoja PICT “99"
5, 2:SAY WCLIENTE B
5,16 SAY ncliente
5,60 SAY "ELABORO :"
5,70 SAY nelaboro
6, -2-SAY "FECHA. i
6,16 SAY nfecha ) : : : : 34{
6,60 SAY "REVISO . :" ) ’ .

DO OO OD D MO m DD



@ 6,70 SAY nreviso
@ 7,2 SAY MCOMENTARIOS ¢
8 7,16 SAY ncoment
@ 9,2 SAY U"HEMORIA DE:"
g2 9,(BO~LEN{titulo}}/2 BAY titulao
@ 10,2 SAY REPLICATE("-",77)
hoja = hoja + 1
ERDIF
RETURN titulo
* FIN: FUNCION Enca_Rep
* FUNCION..... Cuenta_Lin
% OBJETIVO.... Checa lineas para salto de hoja en impresora.
FUNCTION Cuenta_Lin
PARAMETERS leyenda
IF linea = 53
EJECT
Enca_Rep(leyenda)
linea=15%
ELSE
linea=linea+l
ENDIF
RETURN leyenda
* FINt FUNCION Cuenta_Lin
* FIN: LIBRERIA.PRG
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