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INTRODUCCION

Desde siempre, el deserollo de actividades en la ingenieria ha requerido de enalisis cada vez
més rdpidos, calculos confiables, de manejo de grandes volimenes de informacion,
optimizacién de recursos, y desde luego, disminucién de los tiempos de ejecucién. En la
Ultima década y grecias al desamollo verliginoso de la tecnologia, el empleo de las
computadoras ha jugado un papel determinante en ei desarrollo social y tecnologico del ser
humano, repercutiendo en las diferentes disciplinas de la ingenierie.

El desarrollo de le Ingenieria eléctrice no ha sido la excepcién, y con el objetivo de asegurarle
mayor confiabilidad y celidad en el servicio, empresas de paises como EUA, Japén, Frencia y
Esparia, han desarrollado programas que realizen simulaciones, célculos y disefos destinados
a tal fin, como es el ceso del PSSUT ( Power System Simulator ), quo es un simml simulador
de redes eléctricas.

Por tal motivo, les firmas de ingenieria, universidades, febricantes, industrias, etc., han puuto
especial etencién en los sistemas digitales de cémputo como una hornmiontl impontante
para le solucién de problemas como disefio, proyectos de ingeniarie, procesos industrisies,
sistemas de control, etc.

En México existen algunos sistemas sleboredos por compefiias de la industris eléctrice, como
Holophane, Condumex, Square D, eic., que de manera Indepandiente han desarroliado
progremas especificos pare cada éres en Ia que se involucran, como es ¢l caso dei CALA,
que @s un progrema pera ¢l célculo de llumbudo dourroﬁldo por Holphlm

La finalided de este trebejo no pretende, de ninguns menera, cubrir todn les necesidades
que en un proyecto eléctrico se pueden presentar, ni tampoco fijar criterios de disefo de
casos perticularas, ya que esa es labor del ingeniero o de quien tengs a su cargo aigun
problema de tipo eléctrico. El sisteme equl prasentado trata los requerimientos minimos
neceserios que permitan establacer las condiciones de dissfio adecusdas, bsjo les
restricciones establecidas por la Norma Oficiat Mexicans NOM-001-SEMP-1084, en su uNiml
edncubn del 10 de octubre de 1984.

Esta tesis titulsda DESARROLLO DE UN SISTEMA DE COMPUTACION PARA CALCULO Y
ELABORACION DE MEMORIAS PARA PROYECTOS ELECTRICOS, BASADO EN LA
NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEMP-184, cuents con los elementos nacesasios
pare ie elaboracién de las mamorias de cilculo que se raquisren en un proyecio elécirico.

Este trabajo pretende servir como eiemento de epoyo e ingenieros, técnicos, electricistes,
disefiadores, profesores de asignaturas de insteieciones eléctricas, y en generat ¢ todos
aquelios interesedos en el cdiculo de perdmetros eiéctricos, a ravés del sistema.
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El primer capitulo, presenta una explicacion referente a la elaboracion de proyectos eléctricos,
las normas y su uso, asl como algunos elementos para desarrollar programas de
computacion.

El capitulo dos contiene {a descripcion de los temas de este trabajo. Se presenta un
panorama general de los méduios del sistema, asl como los procedimientos de calculo que se
realizan.

Los temas que forman el trabajo son:

Célculo de conductores

Célculo de canalizaciones
Sistemas de tlerras

Célculo de corto circuito
Alumbrado

Céalculo econdmico

Clasificacién de dreas peligrosas
Utilidades del sistema

® & & o O O 00

Ef tercer capitulo comprende el manual de usuario del sistema. En él se describe Iu operaclén
de cada uno de sus médulos, mostrando los mensajes y algunos ejemplos de aplacacidn

En el capftuio cuarto, se presenta un caso real, que permite poner en practica todos fos temas
del sistema desarroliado, el cual contiene ias bases del proyecto los cntnrlos de dluho y| Ias
memorias de cdiculo,

El capitulo cinco contiene las conclusiones de este trabajo, y para finalizer, se presonta 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 proyecto eléctrico, y en si de cuaiquier 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 ejecucion y elaboracion del proyecto.

Para cumplir con este objetivo, se debe contar con elementos como: Las Bases y Criterios
de Disefio, Memorlas Deacriptivas y de Céiculo, los Alcancas, un programa da Obra y
finaimente una lista detallada de los Documantos por emitir. .

Con lo anterior, se debe estar en poslbilidades, por un lado, de describir.la funcién del
proyecto, establecer limites y pardmetros, y por el otro, de definir los documentos, planos y
memorias con los cuales se soportard el disefio en cuestion.

l.os proyectos deben ejecutarse también con base en los criterios de disefio establecidos en
conjunto con el cliente y estar de acuerdo con las précticas recomendadas por las normas y
esténdares nacionales e internacionales vigentes.

Es importante destacar qua, adem#s de los aspectos técnicos, sa daben tomar en
consideracion los factores sociales y econdmicos, optimando el usc y aplicacién de los

equipos y materiales eléctricos, sin manoscabo de la seguridad, tanto de ias instalaciones y
equipos eléctricos, como del personal para ia operacion del sistema

1.2 CODIGOS Y NORMAS

El disefio, instalacion y seleccién del proyecto daberén estar de acuardo con vln odlciomi de
los cddigos y normas aplicabies para éste fin, como son:

NOM-001-SEMP-1994 NORMA OFICIAL MEXICANA

NP, NORMAS DE PEMEX
NE.C. NATIONAL ELECTRIC CODE
NEMA, NATIONAL ELECTRICAL MANUFACTURES ASSOCIATION

ANSI AMERICAN NATIONAL STANDARDS INSTITUTE
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1.3 DIVISIONES DEL PROYECTO

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

Acomelida y Subestacién 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 instalacién (subterranea, aérea) en
el punto de suministro, las especificaciones de campo, tension; valor de! corto circuito en
MVA. Por parte de la compariia de suministro, el tipo de sistema (radial, anillo, etc.), donde se
localizarén los equipos de medicion. Asi como indicar la distribucién dentro de la planta, el
cableado, el equipo, alumbrado, carga, etc.

1.3.2 Subestaclén Eléctrica.

Se debe indicar el tipo de subestacion, como estd compuesta, su ouentaeién, capacldud
conexion del neutro y su conexion con |a red de tierras.

Por otro lado, deben darse las caracteristicas del cuarto eléctrico CCM s, tipos de NEMA
servicios, etc.

1.3.3 Distribucién de Fuerza.

En esta seccidn se debe describir como quedara conformada la distribucién de la red general
de fuerza, desde los CCM's y hasta los centros de carga particulares; tableros de alumbrado,

motores y receptdculos para la conexion de equipos diversos, Indicando como y por donde
correrén los conductores de los circuitos alimentadores y derivados. ,

1.3.4 Centro de Control de Motores.

Se especificars el CCM de acuerdo a ios requerimientos del proyecto, indicando donde se

Instalard, ademas de la alimentacion, tension, fases, etc. Finalmente se indicaran las clroas
de los motores que serin alimentados.
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1.3.5 Canalizaciones.

Se indicard el tipo de canalizacién que se utilizard, ia distribucién, 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, condulets, atc., y se especificara el tipo de servicio (intemperie, reas peligrosas ).

1.3.6 Alimentadores de Fuerza y Control,

Se Indicara el tipo de alimentadores de fuerza y control, con el tipo, cable, tensién,
aisiamiento. El calibre minimo sera 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 més proximo posible a las cargas que alimenten.

Se indicaran las trayectorias da la distribucién del sistema de alumbrado, indicando si se lrata
de bancos de ductos 0 en tubos directamente enterrados.

Ademds de las recomendaciones pars alumbrado en cuanto a la distribucion y el cableado, se
indicardn los tipos de luminarios, tensién, capacidad de carga por circuito, contactos, tableros,
elc.

Es de vital importancia especificar 10s niveles de iluminecién para cada area y verificarlo de
acuerdo a los esténdares de S.M.\I y 1.E.S.

Se deberdn realizar las especificaciones de alumbrado correspondientes, tanto para dress
interiores como exteriores.

1.3.8 Sistema de Tierras.
De acuerdo con ¢! ciculo del sistema de tierrss, la red deberd ser suficiente para is disipacién

de la corriente de corto circuito que pudiera generarse en una condicion de falla, de manera
que los equipos queden protegidos sital condicion se presentara.
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1.3.9 Equipos Eléctricos,

Todos los equipos involucrados en el sistema eléctrico deberan ser disefiados, construidos, «
instalados y probados de acuerdo con las especificaclones particulares de cada uno; estas
especificaciones deberan formar parte de los documentos y planos del proyecto,
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1.4 DESARROLLO DE SISTEMAS DE COMPUTACION

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

El desarrollo de programas en computadora es la aplicacion préctica del disefio y construccién
de todos fos elementos o médulos que componen el sistema,

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

El andiisis.

El disefio,

La construccion.

Las pruebas.

La liberacién del sistema.

G WN -

El andlisis es el estudio de todas las operaciones que realizara el sistema, hasta llegar al
conocimiento detallado de cada uno de los médulos que lo forman,

El diseio, busca Ia interrelacion entre todos los modulos del sistama, de tal manera que se
cumplan los objativos identificados durante e} andlisis.

La etapa de construccién consiste en la conversion de las especificaciones en papel a
programas, en un lenguaje de computacion adecuado y que cubra las nocuidadu del
sisteme.

Una vez terminada la construccién, sa pasa a la fase de pruebas, que es donde se utiliza e!
sistema en forma experimental, de tal forma que se verifique e! funcionamiento de acuerdo
con las especificaciones consideradas en ¢! sndlisis.

Por ultimo, e! sistema probado en su correcto funcionemiento, es “libsrado”, es decir, esté
listo pars ser utiizado por e! usuano, al que gensralmente se capacita pars que pueda
operario en forms satisfactoria, ademds de que se le debe entregar ¢l manual de opmdbn
de! sistems.

En este trabsjo se prasente ol Sistems para Célculo y Elaborscion de Memorias de Céiculo
para Proyactos Eléctricos ( SICAPE ), basado en la Norma Oficis) Mexicana NOM-001-SEMP-
1994, ol cual fue desarroliado siguiendo !as etapss aqui mencionadas.

Para la construccién del sistema SICAPE se utilizé al lengusje Clipper, debido ale
caracteristica que prasenta de poder manejar la informacién en forma de bass de delos,
técnica que facilita ! acceso y manejo de la informacién correspondiente.
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ELEMENTOS DEL PROGRAMA

21 CONDUCTORES

2.1.1 GENERALIDADES.

En todos los sistemas eléctricos, uno de los aspectos mds importantes es el calculo y la
seleccién de los conductores, en virtud de que de la buena seleccién de éstos, depende en
buena medida la seguridady el funcionamiento de la instalacién,

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, aislamientos,
resistencia mecénica, capacidades de corriente y usos.

La finalidad fundamental del cdlculo de conductores es definir su seccidn transversal, la cual
debe ser capaz de soportar la corriente que vaya a circular por elios, a la vez que cumpla con
los requisitos y restricciones de la NOM-001-SEMP-1984 referente a conductores, que permila
lograr un sistema seguro y confiable.

Calibres de los Conductores.

La seleccion de los conductores y la designacion de los calibres de ellos, e ha adoptado’en
funcién a la nomenclatura presentada por dos sistemas: el primero es el establecido por la
compaiiia "“Amenican Wire Gauge” ( sigias A W.G. ). El otro sistema as e! de |a nomenclatura
“Mil Circular Mil" ( sigias M.C.M. ), la cual indica e! drea transversal de los conductores.

Ei calibre de un conductor da una idea de ia seccion o diémetro de éste, y se designa por
medio de un nimero, al cuai se hace referancia para sus otras caracteristicas como son irea,
resistencia, etc. Cabe mencionar que en el sistama americanc de designacién de calibres
(AWG), a medida que el nimaro da calibra ¢s més grande, |a seccién es menor, situacion que
no se presenta en |a designacion de los caiibres tipo MCM, _

Un MCM es una seccitn que tiene un didmetro de una milésima de pulgada. De manara
general, se considera que un milimetre cuadrado es igual a 2000 circutar mils (C.M.)

’ Conductores de Cobre,

Después de la plata, el cobre electroliticamente puro es el me]or conductor eléctrico, porquo
reline ias condiciones deseadas para tel fin. El aluminio es otro buen conductor eléctrico, soio
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que, por ser menos conductor que el cobre, para una misma cantidad de corriente necesita
una seccion transversal mayor.

Area minima de la seccién transversal de los conductores.

El drea minima de la seccion transversal de Ios.conduclores. debe cumplir con lo indicado en
latabla 310-5 de la Norma Oficial Mexicana. (ver anexo).

Alslamiento de los conductores,

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

Los forros con los cuales estdn cublertos los conductores, estén clasificados de acuerdo con
la temperatura de operacién pemisible, de tal forma que una misma secclén de cobre tiene
diferente capacidad de corriente, dependiendo del tipo de aislamiento y de la temperatura de
operaclon que se selecclone.

_=bas.tablas 310-16 para conductores en tuberiay 310-17 para conductores al alre contienen la
““Tinformacion de la NOM-001-SEMP-1994 donde aparece la capacidad de corriente de

conductores alslados, ademéas de una tabla con los factores de correccién por lemperalura
( Ver anexos del documento ),

Los valores de la tabla 310-16 son aplicables cuando se tienen tres conductores alojados en
una canalizacién. Para un numero mayor de conduclores deben eplicarse los factores de
correccién por agrupamiento, que aperecen en ol articulo 315-10 inciso d, 8, a ( Vier anexos ).

Los valores de la columna al “eire” se refisren al caso de eonductom Instaledos sobra

aisladores, o bien sobre charolas ventiladas. En la tabla que indica los conductom que

corren por tuberia se incluyen los domu mdtodoc de instalacién eutorizados.

Los factores de correccion por lompomun lndlcan on qub porcentsje disminuya la clplddld
de corriente de los conductores conforme eumenta la tompmluu

Los factores de correccion por agrupamiento umblén lndlcln nl porcenujo en qua dlsmlnuye
la capecided de conduccién.

Capacidad de conduccién de corriente.

La corriente permisible que un conductor puede soportar se determlna en funcién de ia carga
el numero de fases, el factor de potenciay la tension.
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2.1.2 PROCEDIMIENTO DE CALCULO PARA LA SELECCION DE CONDUCTORES POR
AMPACIDAD

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

1) Identificacién del circuito,

2) Numero de fases.

3) Factor de potencia,

4) Potencia,

5) Tensién,

6) Numero de conductores por fase.

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

9) Temperatura de alslamiento.

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

Célculo de la corrlente nominal.

La corriente nominal ( In ) es Ia que los conductores deben soportar en condiciones normales
de operacién, y se determina en funcién a la potencia,

El sistema SICAPE define como unidades de potencia 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 éigue:

Corriente a plena carga para motorea ( Ipc ).

Para motores de una y tres fases, las corrientes nominales son tomaddt debl'n tiﬁlulso 148
y 430,150, respectivamente de fa Norma Oficial Mexicana ( Ver anexos ), en donde se

presentan los valores de corriente a plena carga para tensiones de 127y 220 Volts en el caso’

de motores monofasicos y de 220, 440 y 2400 Volis para motores trifésicos de inducc!én tipo
jaula de ardilla, T e

Para motores bifasicos se utilizaron les tablas de PEMEX ( Ver anexos ) pm 220 y 440 Volts
de tension, -
Cargas expresadan en KW,

La corriente a plena carga para cargas como alumbrado, cargas indefinidas, q‘:ontactos,;etc,.
que estén expresadas en KW, se determina con las siguientes expresiones: ’ :

12
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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 bifisicos.

In= KW " 1000
V2 E*FP
donde E = 220 o0 440 Volts.
Para sistemas trifésicos.
In=_KW* 1000
Y3'E*FP

donde E = 220, 440 0 2400 Volts.

Ciiculo de la corriente cuando las unidades de potencia son los KVA,
Para sistemss monofisicos.

in = KVA * 1000
E

donde E = 127 0 220 Volts.

Pars sistemss bifdaicos.

in= KVA* 1000
y2°E

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

In = KVA * 1000
V3'E

donde E = 220, 440 0 2400 Volts.

Célculo de la corriente afectada por los factores de correccion ( Agrupamiento y
temperatura ),

la= Inominal
FA*FT
donde ja = Corriente afectada por fos factores de correccion.
FA = Factor de comreccién por agrupamiento,

FT = Factor de correccion por temperatura.

Célculo de ia corriente corregida.

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

lc=la*1.25

Salaccldn del conductor,

Una vez calculada la corriente corregida, el calibre de fos conductores se debe seleccionar de
acuerdo con |a tabla 310-18 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 mélodo de calculo por lmplcldnd, debido a que ia
corrients que se calcula, es referida al valor de fas tablas para cada calibre de! conductor, el
cual es el valor de corriente ( ampacidad ) que puede soporur sin sufrir dafio.

Generalmente el callbre dsl conductor que se selgccions; e ol dol vnlor en ubln inmcdiato
superior 8l calculado, es decir, que si Ia corriente coregida es un valor que queds entre dos
valores indicados en las fablas, se recomienda por segurided tomar el vulor de mayor

capacidad de conduccién
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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
alimenlador de una instalacion y el obtenido en cualquier punto alejado de la misma, cuando
esta circulando la corriente nominal.

La calda de voltaje ( @ % ) se expresa en porcentaje y se define como sigue:

e%= AV *100
Vnominal

La calda de voltaje méxima permitida por la Norma Oficial Mexicana es del § %,

convenientemente repartida entre el circuito alimentador o principal y los derivados, como se
indica en el articulo 215-2 inclso b nota 1,

Obtencion de |a caida de tension,
Si a través de un allmentador de resistencia R y reactancia X, cuyo voltaje terminal VT y

e rriente nominal | estan defasados un dngulo ¢ ( entre ellos ), se puede construir el diagrama
onal mostrado en la siguiente figura:

A ve i

Como AV es una cantidad bastante pequeria, se toman solcmenu las eomponcnm
proyactadas sobre el voltaje VT, de tal forma que:

AV=R*1*cos ¢+ X*i*senp
AV=i(R'cosd+X*sen¢)

Dado que a calds de tensién e8 funcién de la distancia, la ecuacién se eipréaa entonces en
funcién de la longitud del conductor, del modo siguiente:

AV=L‘I(Rcos¢+X'sen¢)
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.

De manera general la expresion para ia calda de tension si AV = e %, es:

Para sistema monofésico.

8%=2*1*"L(Rcos¢+Xsend)* (100/V)

Para sistema bifasico.

e%=V2*I*L(Rcos ¢+ Xsend)* (100/V)

Para sistema trifésico.

e%=v3*I*L(Rcos¢+Xsend)* (100/V)
Donde los parametros de los conductores R y X estdn expresados en Ohms / Km, de manera
que las expresiones anteriores, a fin de ser consistentes con las unidades, quedan de la
siguiente forma: S

Para sistema monofésico,

e%=2'l'L(Rcos¢+Xsan¢)‘(100/(V'1000))

Para sistema bifésico.

e%=v2*1*L(Rcos¢+Xsend)*(100/(V*1000)
Para sistema trifdsico.

e%=V3"* |’L(Rcos¢+Xsen'¢)‘(1OOI(V‘ 1000))
donde L. esta expresada en metros

| es la corriente nominal que circula en ese momento por el conductor
cos ¢ es el factor de potencia del sistema
V es |a tensién de fase a tierra en voits.

El valor de 100 es para referir la calda de tension en porcentaje.

<16
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Conslideraciones de céiculo.
Para el caso en el que el numero de conductores por fase ( n) sea mayor a uno, el calculo de

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

Para sistema monofésico.

e%=2"1"L(Rcosd+Xsen)*(100/(V*1000)
n n

Para sistema bifdsico.

e%=v2*I*L(Rcos¢+ Xsend)* (100/(V* 1000)
n n

Para sistema trifdsico,

e%=v3**L(Rcosd+Xsend)*(100/(V* 1000)
n n ,

De esta manera, se obtiene el valor de la resistencia y la reactancia en Ohms /- Km, para cada

conductor en que se haya dividido la corriente nominal,

El sistema SICAPE efectUa las iteraciones necesarias cuando el calibre seleccionado por
ampacidad rebasa el porcentaje de caide requerido, de tal menera que se incrementa el
calibre, hasta que el porcentaje de caida de tensién sea manor 8l solicitado. -

17
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2.1.4 CALCULO DEL CALIBRE DE CONDUCTORES PARA CIRCUITOS ALIMENTADORES

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

Primeramente se deben ingresar los datos inlciales, que son:

1) Identificacion del circuito.

2) Numero de fases.

3) Factor de potencia.

4) Tenslén de operacion en Volts.

A continuacion se realiza el calculo, considerando I corriente nominal de los motores y de las
otras cargas, si las hay, haciéndose de forma similar al proceso seguido para circuitos
derivados, es decir, para el caso de motores se calcula a partir de la tabla 430-150 (ver anexo)
de la Norma Oficlal Mexicana, y para las otras cargas expresadas en KW se calcula con las
expresiones indicadas para clrcultos denvados

Procedimiento de cdlculo.

La corriente nominal para el circuito alimentador, se obtiene con las sigulentes axpreslonqs:

Inmm=In*125

Ina =inmm+ L Inm+ Y Inoc

donde Inmm = Corriente nominal del motor mayor afectada con un 25 % de mas, i
Inm = Corriente nominal de los motores menores.
j
inoc = Corriente nominal da las otras cargas.
Ina = Coniente nominal del circuito allmentedor.

La seleccion del calibre se realiza por los métodos de ampacidad y caldl de lensién.
sigulendo el procedimlento ya descrito para circuitos derivados.
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Célculo del interruptor.

La Norma Oficial Mexicana indica que los conductores de circuitos principales y derivados,
deben ser protegidos contra sobrecorriente por medio de un dispositivo de proteccion
conectado en &l punto en donde los conductores reciben su alimentaclén { Articulo 240-21 ).

Para el caso de motores, &l inlerruptor se calcula en base a! articulo 430-32 de la Norma
Oficial.

La capacidad del dispositivo de proteccion se calcula a parlir de Ia corriente nominal, con la
siguiente expresion:

lint=1In"*125

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

Célculo del conductor de puesta a tierra,

Todos los 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 las corrientas de falia que
puedan ser de peligro para ei personal y el equipo.

La Norma Oficial Mexicana en el articulo 250-35 establece la seccién transvarsal de los
conductores de puesta a tierra de equipos y canalizaciones edecuadas, en base a la
capacidad de conduccion nominal o ajuste del dispositive automitico de sobracorriente
ublcado antes del equipo, tuberia, etc. Tabla 250-95 de la NOM-001-SEMP-1994 ( Ver
anexos ).
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2.2 CANALIZACIONES

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

El mddulo de canalizaclones del sistema SICAPE permite realizar los célculos necesarios para
la seleccién y dimensionamiento para charolas, ductos cuadrados 'y tuberia conduit, de
acuerdo con los requerimientos minimos establecldos por la Norma Oficial Mexicana NOM-
001-SEMP-1994 y ¢! N.E.C.

2,21 CHAROLAS

El disefio de canalizaciones para cables, sobre todo de energla, a base de charolas, permite
una mayor facllidad para montar o amplar las Instalaclones, para la reparacién, reposicién o
aumento de cables, para la localizacién de fallas'y, dado que los cablas sa instalan “al aire”;
aumenta su ampacldad, redundando en ahorros de costo, tanto en instalacion, mantenimiento
y manode obra,

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

El sistema de soporte tipo escalera consiste en dos olemontos longitudlnlles de perm tspo 2",
ensamblados con miembros transversales que son del tipo canat *C”.

El sistema tipo fondo plano consiste an elementqs de unapiezaen‘C’..

El sistema canal ventilado consiste en un elemento en forma de “U" con perforaciones
centrales de dos pulgadas de didmetro.

Normas.

El reglamento de Instalaciones Eléctricas, asi como la Norma OQficlal Mexicana NOM-001-
SEMP-1994 .en su articulo 318, establecen los requerimientos nccosmos pm el dlnﬂo y
calculo de las charolas, indicando de manera general que; . :

1. Se considera un sistema de soporte. tipo "charola”, a una estruclura. riglda y con!lnua
construida espocia|mente para soporiar cables,

2. Pueden usarse para soporiar cables de fuerza, alumbrado, confrol y sehll!zaclbn qua
tengan alslamiento. . .

TR
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3. No se permite su instalacién en cubos de ascensores ¢ en aquellos lugares donde estén
expuestas a dafios mecdnicos severos 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
soponte adecuado a todo el alambrado contenido en ellas.

Materiales de Construccion,

Los sistemas de charolas deben ser hechos de un material resistente a la corrosién o de un
malerial con recubrimiento anticorrosivo. El aluminio y las aleaciones de acaro inoxidable son
resistentes a la corrosion y no es necesario daries un acabado da racubrimianto.

El correcto saleccioramiento del material para fabricacién da las charclas depanda da las
propiedades eléctricas ( conductividad ), fisicas ( apariencia } y quimicas ( resistencia a fa
corrosién ), sin descuidar el tipo de instalacion a utilizar.

L.as charolas fabricadas de aluminio tienen ventajas que facilitan {a Instalacién, por ser éste un
malerial ligero ( una charola da aluminio pesa poco mas que la mitad de una charola de acero
del mismo ancho ), qus posee una rasistancia adacuada y buena tolerancis a la corrosisn,
que se considera libra de mantanimiento y reduca al minimo las pérdidss sléciricas.

Los sopories de acero son usados principalmenta en un medio ambiente ralativamente libra
del ataque corrosivo.

Las principales ventajas del acero usado an /a fabricacién de soportes tipo escalera son su
alta resistencia y bajo costo. Sus principales dasventsjas son el incremento en al peso, la
pobre rasistencia a la corrosion y |a baja conductividad sléctrica.

Los soportas de acero tipo ascalera son protegidos de e comosion por recubsimianto de otros
malarialas como &l zinc. Esta protege al acero como una capa y ademés como un énodo que
repara aquellas areas dascublertes, talas como los exiremos y rayones.

Para saleccionar adacuadamente una charola se deban considerer los siguiantas factores:

1. Clasa de charola:

s Capacidad de carga y factor de saguridad.
« Espaciamisnto antra soportas,

« Dafiexion.

2. Altura de la charola:

» Didmetro da cables.
¢+ Capacidad de relleno.

2
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3. Material y acabado:

+ Medio ambiente,

¢ Apariencia.

» Costo de la instalacion.

4. Ancho de la charola:

¢ Diametro de cables.

+ Capacidad de relleno de cables.

+ Requerimlentos para futuras expansiones.

Selecci6n 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 espaclamiento entre travesafos para el caso de charolas lipo escalera.

3. Identificar el voltaje del cableado:

¢ 2000 Volts 0 menos,
» Mas de 2000 Volts.

4. Determinar el uso del sistema de alumbrado a instalar:
a) Energia o alumbrado,
b) Combinacién de energta, iluminacion, control y sefializacién,
c) Control y sefalizacién solamente.
5. Conslderar el ancho de charola como del 20 % a 25 % méas que io obtenido an los célculos,
para futuras ampliaciones,

Guia para la seleccién dal ancho de charolas.

La seleccidn de charolas se basa en una sarie de recomendacionsa ds |s norma NOM-001-

SEMP-1894 en su atculo 318, para cada combinacién de cabes, por 1o cusllaa indicaciones '

deben ser acatadas por ser nosmas y no solo recomandaciones de los fabricantes.

La seleccion de charolas dentro del sistema SICAPE esta dividida en diaz casos, an funcién
de los calibres de los conductores, el tipo de instalacion, ia tensién, etc., de lcucrdo & como
se indica en la guia.
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Esla seleccion se realiza a través de menus y submenus, los cuales contienen cada uno de
los casos de la gula de seleccion.

Célculo del ancho de la charola.

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

Conviene aclarar que el célculo aqul presentado se refiere a conductores sencilios y
multiconduclores, o la combinacién de ellos, y que se alojen en una sola capa.

Caso 1: Cables multiconductores callbre 4/0 AWG y mayores solamente.

Condiciones de la Instalacién,

“L.a suma de los didmetros de todos los cables, no debera e*ceder del 90 % del ancho de la
charoia, y todos los cables se instalaran en una sola capa ( Articulo 318-9 (a), (1) )"
Procedimiento de célculo.

Para la seleccién de Ia charola se requiere elegir;

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

2. El numero de conductores por cable.

3. La cantidad de conductores.

4. El diametro de cada grupo de conductores.

Ejemplo de cdlculo.

Cantidad _Conductores por cabl i mm, u m.
5 4/c 350 MCM 83.50 -~ . 5°6350=317.50
2 dlc 4/0 AWG 45,72 T 2%4572= 8144
3 3c 250 MCM 44.45 3°44.45=133.35

Diémetro fotal de los conductores = 542.29 mm,

El ancho de la charola se obtiene a partir del didmetro total de ios condyuctore's. al coﬁibaraﬂo
con los valores estdndar de la NOM-001-SEMP-1994, en donde se indican los diferentes

3
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anchos de charofas ( Tabla 318-9 ), de manera que para esle caso, para un didmetro de
542,29 mm., corresponde un ancho de charola de 60.96 ¢m. ( Ver anexo ).

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

Condiciones de 1a instalacion,

“L.a suma de las dreas de las secciones transversales de todos los cabies, no deberd exceder
el area maxima de relleno de cables de la tabla 318-9 para charolas tipo escalera { Articulo
318-9(a), (2) )"

Ejemplo de célcule.

Cantidad _ Conductores por cable  Calibre Area (mm2) _Suma de dreas (mm2.}

3 3lc 10 AWG 764.85 3°754.85= 2264.55
2 3/c 4 AWG 393.55 2°393.55= 787.10
5 dlc 200 AWG  1065.16 5* 1066,16=5325.80

Suma total de las dreas = 8377,45 mm2.

St multiplicamas 8377.45 por 0.0337, tenemos 282.32 mm., fo que corresponde a una charola
de 30.48 cm. Para un ancho de 204.8 mm.. el area méxima de relleno es de 9030 mme, que
es mayor que los B377.45 mm2 obtenidos. .

Caso 3: Combinacién de cabies multiconductores calibre /0 AWG y mayares, con
cables multlconductores calibre 3/0 AWG y menores en la misma charols.

Condiciones de la instalacion.

“Donde se instalen cables multiconductores calibre 4/0 AWG y mayores an una misms
charola, con cabies calibre 3/0 AWG y menores, ia sums da {es dreas de ias secciones
transversales de todos los cables menores que 4/0 AWG, no deberd excedsr @) érea mixima
de relieno resultante a lo indicado en Ia tebla 316- de drea.de relleno méxima de cables
multiconductores calibre 3/0 AWG y menores { Adiculo 318-8 (s) (3) ).

Ejemplo de célculo.
!ngdgd Conductores por cable _ Calibre Arg_g_(m:)___{mﬂ_g_m_)
3/c 110 AWG 754,65 '
3 dlc 2/0 AWG  1085.18
4 4jc 350 MCM 63.50
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1) Se calcula el diametro total para los conductores de calibre 4/0 AWG y mayores:

Cantidad: 4 * 63.50 mm de didmetro = 254 mm. de diametro total.
2) Secalcula el area lotal para los conductores calibre 3/0 AWG y menores:

754.85* 5= 1377425
1065.16 * 3 = 3195.48
6969.73 mm2 = Suma de las areas.

3) Se calcula el ancho final de la charola:

Para la suma de didmetros de los conductores cal, 4/0y mayores, se tiene:

254.00 * 30.486 = 7743.44

Para una charola de 50.8 cm,, el drea de relleno méxima es da;

15028.5 - 7743.44 = 7285.06

Como el 4rea de relleno de cable maxima calculada es mayor que el érea. 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 controi y/o de sefializacién solamente.

Condiciones de la instalacién, ‘ .
“Cuando una charola tipo escalera tenga solamente cable multlconductor de control y/o de . ‘ ;
sefializacion con una profundidad interior Gtll de 150 mm. o menos, |a suma de las éreas de C
las secciones transversales de todos los cables en cualquier seccion, no deberé exceder ei 50
% del drea interlor Util de la seccion transversal de la chatoll (Art. 3189 (b) )."

Para elegir el ancho de ia charola se daberd aloglr el peraiie adecuado para Ia instalacién que
se trate,

Ejemplo de cdlculo.

Sl se elige una charola con peralte de 82.55 mm, ( 3.25" ).

Para estas charolas de 82.5 mm,, la profundidad util es de 55.57 mm.,

Cantidad _Conduclores por cable Q!@!c Aremgl,w; S
15 16lc 16 AWG 356.15 16 * 366,15 = 5342.25 :

20 20/ 18 AWG  307.75  20°307.75=615500 Lo
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25 20/c 18 AWG 305.98 25* 305.98 = 7649.50
Suma total de las dreas = 19146.7‘5 mm2
Dado que: Ancho de la charola >= 2 * (Suma de areas) / Profundidad util.
Para el ejemplo se tiene, multiplicando por dos y dividiendo entre 55.57, que el ancho de la
charola es de 689 mm. Entonces, consultando la tabla 318-9, se puede elegir una charola de

76.2 cm., que tiene un area maxima de relleno de 21156 mm2., que es mayor que e! drea total
de los conductores,

Caso 5; Cables de conductor sencillo calibre 1000 MCM y mayores solamente,

Condiciones de la instalacién,

“Donde todos ios cables son de calibre 1000 KCM y mayores, !a suma de los didmetros de .
todos los conductores sencillos no sera mayor que el ancho de la charola ( Articulo 318-10

(a1
Procedlmlento de célculo.
El procedimiento de calculo para este caso, es similar al que se ejecuta para ei caso de cables

multiconductores calibre 4/0 AWG y mayores.

Ejemplo de célculo.

ntidad _Conductores por cabie __Calibre _Didmetro (mm. i m.
3 1/c 1000 MCM 34.50 3 34.50 = 103,50
2 1/c 1500 MCM 45.00 ' 2* 4500= 9000

Didmetro total de los conductores = 193 50 mm.

Se selecclona una charola de 22.86 cm. de ancho.,

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

Condiclones de la instalacion.

“Para los cables desde calibre 250 MCM hasta calibre 900 MCM, la suma de las dreas de les
secciones transversales de todos los conductores sencillos, no serd mayor que la mixima
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area de relleno de la tabla 318-10 columna 1, para el correspondiente ancho de la charola
(Art. 318-10 (a), (2) )"

Ejemplo de calculo.

Cantidad _Conductores por cable _ Calibre Area (mm2) _ Suma de areas (mm2.)

7 e 250 MCM 259.623 7°259.62=1817.34
3 1le 400 MCM 382.466 3*382.46=1147.38
4 e 300 MCM 301.043 4*301.04 = 1204.16

Suma total de las areas = 4168.88 mm2.

Haciendo el producto 4168.88 * 0.0364 = 151.75 mm., lo que corresponde a un ancho de
charola de 15.24 cm.

Caso 7: Combinaclén de cables sencillos de calibre 1000 MCM y mayores, con
cables sencillos de calibre menor de 1000 MCM en |a misma charola.

Condiciones de la instalacién.

“Si en la misma charola se instalan conductores sencillos de calibre 1000 MCM y mayores con
cables sencillos de calibre menor que 1000 MCM, la suma de las éreas de. las sacclones
transversales de todos los cables de calibre menor de 1000 MCM, no deberé exceder la
méxima érea de rellenc resuilante del calculo que resuite de la tabla 318-10 columna 2, para
el correspondiente ancho de charola ( Articulo 318-10 (a) (3) )"

Procadimiento de célculo,

El procedimiento es similar al céso de ia combinacion de cables multiconductores calibre 4/0
AWG y mayores, con cables multiconductores calibre 3/0 AWG y menores en la misma
charola, que ya fue descrito.

Caso 8: Cables de conductor senclilo de calibres 1/0 AWG hasta 4/0 AWG,

Condiciones de la instalacién,

“Cuando todos fos cables conductores sencilios instalados en una charola sean desde calibre
1/0 AWG hasta 4/0 AWG, la suma de los diématros de todos los conductores, no seré mayor
que el ancho de la charola, y todos los cables daberén instalarse en una soia capn ( Atticulo
318-10 (a), (4) )". e
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Procedimiento de célculo,
El procedimiento de cdlculo se resuelve de manera similar al caso de cables multiconductoras
calibre 4/0 AWG y mayores, descrito anteriormente,

Caso 9: Combinacion de cables mulilconductores con conductores sencilios
en fa misma charola.

Condiciones de la Instalacién,

En este caso, debera calcularse el ancho necesario para cada lipe de cables, de acuerdo a
los casos descritos, y sumar jos anchos obienidos,

El sistema SICAPE calcula &l ancho total para la combinacion de cables elegida, a partir de
los calculos de charola para cada tipo de cables de fas opciones del ment de charolas,
Ejemplo de cétculo,

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

Combinacién No; _Tipo de cablas: Ancho (mm ):
1 4/0 AWG y mayores 304.8
2 100 MCM y mayores 508.0

Total = 812.8 mm.

Se elige entonces una charola de 914.4 mm., lo que corresponda a una de 91.44 cm.
Caso 10: Numero de cables tipo MVIMC para 2001 Volts o nils,

Condiciones de Ia Instalacién,

“La sume de los didmetros de los conductores sencillos y multiconductores, no debera
exceder @) ancho de la charola, y ios ‘cabies se instalardn en una soia cepa. Si.solo se
instatan cables conductores sencilios que estén an grupos, la-suma de los dﬂm«m de es0s
conductores no seré mayor que o) ancho de fa chnroll. y deberin 6nsul|m enuns lola apa
{ Articulo 318-12 )", .
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Procedimiento de calculo.

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

2,22 DUCTOS CUADRADOS

Por definicion, seguin el articulo 362-1 de la NOM-001-SEMP-1994, los ductos cuadrados son
cerrados y metélicos, estan disefiados para la conduccion de circuitos alimentadores,
derivados y otros grupos de conductores eléctricos, y para proporcionar proteccién mecénica
contra el dafio en alambres o cables,

Estas canalizaclones no deben estar Instaladas en localidades que estén sujetas a severos
darios fisicos 0 mecanicos, vapores corrosivos o en dreas clasificadas como peligrosas.

£ ducto debera ser fabricado de acuerdo a los requerimientos del articulo 362 de la Norma
Oficlal Mexicana. Todas las provisiones seran proporcionadas o Incluidas en la construccion,
para permitir el ensamble de tramos rectos con conectores y accesorios,

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

1. Para uso general,
2. Para exteriores.

Los ductos de usos genéralas son fabricados con lémina de acero fosfatizada con acabado de
pintura gris claro.  Deben incluirse los accesorios para poder formar cusiquier trayectoria que
se deses, sin importar los contornos de los edificios donde ss vayan a instalar. '

Los accesorios deberdn tener cublertas O iateralas removibles, para permmitir una fécil
instalacion del cableado, asi como un acceso también facil al Alsmbrado a través da toda la
trayectoria, sin ocasionar ninguna alteracion al sistema.

Los ductos para exteriores se fabrican nn lémina da scero fosfatizada con acabado en pintura
gris claro y con extremos para unionas atornillables. Son usados an axtsriores, para proteger
los conductores eléctricos contra acaits, agua, poivos o particules extrafiss, y pusden usarse
también para interiores, dondas se requiera una proteccién contra estos slementos:

Las dimensiones y longiludes estandarizadas para los ductos cusdrados embluorldos son
las que se indican en la siguiente tabla:
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Tramos rectos { longitud en cm. ): Dimensiones en. mm.:
30.5 65 X 65
61.0 65 X 65
152.4 65 X 65
305 100 X 100
61.0 100 X 100
152.4 100 X 100
305 150 X 150
61.0 ’ 150 X 150
152.4 150 X 150

Aplicacién,

Generalmente, cuando se instalan ductos cuadrados no se requlere degradar la capacidad de
los conduciores para instalarse dentro del ducto, ni considerar el facior de agrupamiento,
como en el caso del tubo conduit.

Los sigulentes son requerimientos de la NOM-001-SEMP-1994 para ductos cuadrados:

Para circuitos que no excedan de 1000 Volts ( Artfculo 362-5 ), los ductos metdlicos con tapa
no deben contener mas de 30 conductores que conduzcan corriente, en cualquier punto de la
trayectoria del ducto. Los conductores para circuitos de sefiallzacién o los conductores entre
un motor y su arcancador usados solo para arranque pesado, no deben considerarse como
conductores que transportan corriente. ,

La suma de las dreas de las secciones transversales de los conductores confenidos en

cualquier secclon transversal del ducto, no debe ser mayor del 20 % de 1a seccidn transversal -

interna del ducto.

Excepcién No, 1: Cuando se aplican los faclores de correccion especificados en ef artlcuio

310, nota 8 (3) de las notas correspondientes a las tablas de capscidad de conduccién de

corriente de 0 a 2000 Volts, no se debe limitar el nimero 'de conductores contenidos en

cualquier punto de la trayectoria del ducto, pero no deben exceder el 20 % de la seccién
transversal de dicho ducto.

Se pueden hacer empalmes y derivaciones dentro del ducto, siempre que. éstos queden
accesibles y aislados, En este caso, los conductores con empsimes y derivacionss, junio con

los otros conductores, no deben ocupar mas de un'75 % dela sacdbn trlmvoml lnmior del

ducte en los puntos de empaime.

Los ductos deben estar firmemente soportados a intervalos no mayores de 1500 mm, a
menos que sopories especiales sean aprobados para intervalos mayores,
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Procedimiento de célculo.

El sistema SICAPE realiza el calculo para los tamafios de ductos comerciales, ademas de
calcular la seccion transversal del ducto cuando el tamaio de éste se desconoce,

Ejemplo de célculo.

Caso 1: Ducto de 65 X 65 mm,

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

Se realiza el calculo para la seccibn transversal:
Un conductor calibre 4/0 AWG tiene una seccién transversai 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 otro conductor, supongamos 3 cabies de calibre 6 AWG, se calcula de
igual forma la seccion transversal;

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

Un ducto de 65 X 65 tiene una secclon transversal de 4225 mm2. El area del ducto al 20 %
es de 845 mm2,

El drea total de los conductores a alojar es de 503.74 + 158,52 = 662.26 mm2.

Como esta érea es menor al drea da la secclién transversal imdma dej ducto, el ducto da 85 X
65 mm. es adecuado, y se tiene un érea disponible para alojar mtl conductom de 182,74
mmz2,

Caso 2: Ducto de 100 X 100 mm.

Et procedfmianto de cdiculo es similar sl caso de ductos de 65 X85, por lo que :oinmnu se.
hace mencitn al &rea disponibie para slojar conductores, que es de 2084.5 mm2, -

Caso 3: Ducto de 150 X 150 mm,

£l procedimlento de cdiculo es similar al ya descrito, por lo que sollmente 50 hace mcncién al
érea disponible para alojar conductores, que es de 4645.2 mm2,
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Caso 4: Cilculo de la seccién transversal del ducto.

Procedimiento de calculo,

Para determinar la seccion transversal adecuada del duclo, se debe calcular el 4rea de la
seccion transversal de los conductores que se alojen, con las restricciones indicadas antes (
no mas de 30 conductores que conduzcan corriente por el ducto y no mas del 20 % de la
seccion transversal del mismo ).

Se seleccionan los calibres de los conductores a alojar en el ducto y la cantidad de los
conductores, y a continuacion se calcula el area total,

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

Ejemplo de célculo.

Se requiere alojar 2 conductores de calibre 4/0 AWG, por lo tanto el drea es de 503.74 mm2.
Y ademés 3 conductores de calibre 6 AWG, cuya &rea es de 158.52 mm2.

El area total de los conductores es de 662,26 mm2.

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

2,2.3 TUBERIA CONDUIT

El tercer tipo de canalizacién es ia tuberia conduit maltllca o0 de. materiales pléstxcos.
conforme a la NOM-001-SEMP-1804, en sus articuios del 345 al 361,

Tuberia Conduit metélica.

La tuberfa conduit metélica se puede utilizar bajo todas las condiciones atmostéricas y para
cualquier tipo de inmueble. La tuberia conduit meltllca semipesada no se permile como
conductor de pussta a tierra de equipos.

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-1894 ( Ver anexos. )
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Tuberias Conduit de uso comun,
1. Tubo Conduit de PVC, conocido como tubo Conduit pldstico no liquido.
2, Tubo Conduit flexible de acero.

3. Tubo Conduit de acero esmaltado.

Pared delgada.
Pared gruesa.

4. Tubo Conduit de acero galvanizado.

Tubo Conduit de PVC.

Es resistente a la corrosion, muy flexible, ligero, facil de transportar, de cortar, su precio es
bajo y presenta minima resistencia mecanica ai aplastamiento y a ia 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 ias que la tuberia va ahognda en pisos,
muros, losas, castillos, columnas, traves, etc.
Tubo Conduit de acero esmaitado pared deigede.

Tiene demasiado deigada su pared, lo que impide que se |8 pueda hacer cuerda. La unién de
tubo a tubo se realiza por medio de coples a presion.

Esta tipo de tuberia se utiliza generalmente en instalaciones que son visibles y que coren por
muros, lozas, paredes, techos, efc.

Tubo Conduit de acero esmeitedo pered gruesa,

El grueso de su pared permite hacérsele cuerda en los extremos,

Como la unién de tubo es con coples de cuerds interior y le unién de los tubos un chjas de

conexion es con juegos de centros y monitores, la continuidad mecénica da les canalizaciones
es 100 % efectiva.
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Tubo Conduit de acero galvanizado.

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

El galvanizado es por inmersion, que le proporciona la protecclon 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 célculo.
Para el calculo y la seleccion dae ia tuberia Conduit, se debe tomar en cuenta lo sigulente:
1. La cantidad y e calibre de los conductores a aiojar en la tuberia.

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

3. La cantidad de conductores del mismo calibre que pueden alojarse en una tuberia Conduit,
de acuerdo a [o indicado en las tablas 3A, 3B, 3C, 4 y 5 del capitulo 10 ( Ver anexos ).

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

Ejemplo de célculo.

Calibre: Cantidad: Area (mm2): _ Area acumulada (mmg2.):

4/0 AWG 3 243.30 729.890
10 AWG 3 145.30 435.90
6 AWG 3 47.78 143.34
Area total = 1309.14 mm2. |

E) 4rea interior de un tubo Conduit de 76 mm. de didmetro es de 4761 mm2.
El drea disponible para mas de 2 conductores (40 % ) es de 1904 mm2.

Por lo que se puede elegir un tubo de 76 mm. para alojsr los © conductores que se tienen,
resulta que: 1804 - 1309.14 = 594,86 mm2, de espacio para alojar mas conductores.
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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 circulaclén de las corrientes de tierra, debidas a fallas, y evitar
que durante la circulacién de estas corrientes puedan producirse diferencias de potencial.
Facilitar la eliminacion de las fallas a tierra en los sistemas eléctricos implica dar mayor
confiabilidad al servicio eléctrico.

Funclones Principales.

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

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

2) Proveer un medio para disipar las corrientes eiéctricas a tierra, para que no excedan los
limites de operacién de los equipos,

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

Criterios de Disefo.

Las instalaciones eléctricas deben estar disefiadas para prevenir el peilgro de cualquler
contacto accidental de las partes metdlicas circundantes con los eiementos que se encuentran
bajo tensién. Aln con medidas de seguridad, psrmanece el peligro de que estas partes
normalmente alsledas pusden tener contacto con las partes que no estén a tensién y sa tenga
un potencial con raspecto al suslo (tisrra).

El vaior de la resistencia RT que es necesario taner en la conexion a tierra debe resultar més

pequefio a8 medida que ia corriente de falla a tierra IT rasuite més grande. Le tension a tierra

resuita entonces de |a reiacion:

VT =RTIY

Donde VT es la méxima caids de tansién que puede aparacer enre uns nlmolun yel :uclo
dentro de los limites de seguridad que se emblnmn
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Célculo de la Red de Tierras,

El problema de! dimensionamiento de una red de tierras consiste en el calculo de un conjunto
de elementos dispersores convenientemente coneclados, de manera que se fenga una
resistencia a tierra resultante:

RT <= VT /1]

Esta condicién lleva a:

1) Determinar la corriente maxima de faila a tierra.

2) Determinar el calibre minimo de! conductor, mediante la férmula de Onderdonk.
3) Determinar los datos de resistividad del terreno y de 1a superficie.

4) Un disefo preliminar de la red de tierras.

2.3.1-PROCEDIMIENTO DE CALCULO

El sistema SICAPE en su mddulo para la determinacion de Ia red de tiesras, conforme a lo
establecido en fa norma NOM-001-SEMP-1994, sigue ef sigulente prccedimiento de calculo:
Célculo de la seccion transvarsal det conductor (Ecuacién de Onderdonk).

Az G___ .
(V(LOG((Tm - Ta)(234 + Ta) + 1)/ (33" 1)

donde: IG = Corriente que circula por la red de tierras, afectlda por (actom FD de
decremento y FA de crecimiento.

IG = lec* FA* FD, siendo Icc fa comriente de corlo circuito calculada en el punto

Tm= Tcmpomurn del material depcndoendo del lipo de conexién que sa utilice.
Ta= T.mpcmuu smbiente.

L = Tiampo de duracion de (a fala,

Con el valor abtenido; et sistema compara contra los calibres comerclalés' dentro de su base
de datos y selecciona el inmediato superior al valor obtenido.
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Célculo de la longitud preliminar de la red,

L= Km*KI*Rt*lec* Vit
0.116 +0.174* Rs

donde: L = Longilud minima en metros del conductor enterrado,
Rt = Reslstividad del terreno en Chms / m.
Rs = Resistividad de la superficie en Ohms / m, -
lce= Corriente de corto circuito,

Km = Coeficlente que toma en cuenta los conduciores de la malla, en cuanto
a numero, calibre y disposicidn.

Km= (1/2°3)* LN (D°D/6*h*d) + (1/r) * LN (3/4)*(5/6)*(7/8) .....
hasta (n - 2) términos
donde: D = Separacion entre conductores de la malla.
d = Didmetro de los conductores que forman ia malla,
h = Profundidad de enterramiento de la red,
n= Espaciamienio de la malla. v
Ki = Factor de correccion por ireguisridedes, tomando en cuenta la

distribucién iregular del flujo de corriente a tisms.

Factores Ki sugeridos por Waller Koch:

ki=1 ki=116  ki=147  ki=221

n
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Célculo de la longitud real de) conductor incluyendo varillas.

LR = Largo * No. de conductores paralelos + Ancho * No. de conductores transversales
Para el disefio de la red, el 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 Iimites de seguridad.
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 = Radio de un circulo que tenga [a misma area ocupada por |a red.

r =V (Area/=n)

Célculo de los potenciales de paso y de contacto.

La tensién de paso Vp, se define como la tension que durante el funcionamiento de una red
de tierras puede resultar en el ple de upa persona apoyada en el suelo, a la distancia de un
metro ( un paso ), o entre uh pie y el ofro, en forma convencional.

Citenito equivalente

Rr Ry
VislRe+2Ro Iy
cempe .l)ono-m)xg._u_t
VOLTAJE
DE FASO " Lga0l0y
[ o8 v
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La tensidn de contacto Vc, es la tensidn a la cual se puede ver sometido e! cuerpo humano
por contacto con una carcaza o estructura metdlica que normalmente no estd en tension de
una méaquina o aparato.

Eraanr

)

Cremte tquitalente

VeefRose SRa i
cssge » (1000 ¢ ) $ppg 118
VOLTAJE [ ta v
DE CONTACTO R » 11800470 s
Vi

O TRASFERENCIA

.....

Cilculo de los potenciales de e malla,

Miximo aumento de potencial en la malla.

Emax=I1G*R

Cilculo ds! potencial de paso en fa malta,
Es=Ka*Ki*Rt* (IG/LR)
donde; Es = Potencial de paso.

Ks = Cosficienle que considera la profundidad de enterrado de is red de tierras
y el numero de conductorea transversales en la red, de manera que;

Ks = (1/n)* ((1/2h) + (1/(D+h)) + (1/2D) + (1/3D) + (144D} + ..)

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

donde: Ec = Potencial de contacto en la malla.

Célculo de las tensiones tolerables para ia red calculada,
Tension de paso tolerable.
Ept= (116 + (0.7 * Rs)) / Wt

donde: t = Tiempo de duracién de |a falla,

Tensién de contacto tolerable.

Ect= (116 + (0.17 * Rs)) /¥ t

Comprobacidn de las condiciones de seguridad.

Los valores de los polenciales de paso y de contacto, deben ser menores a los potenciales
tolerables calculados, para decir que la red se encuentra dentro de los fimites de s‘eguridad

Los valores de red segura que se obtlenen en ef sistema, para los potenciales de paso y de

contacto, son fos siguientes:
1) Elpotencial de paso en la malla debe ser menor o igual que el potencial de pﬁsb tolerable,
por io que: ) )
Es <= Ept
2) El potencial de contacto en la malla debe ser menor que el polenclal de cuntacto tolerablt. :
o sea que:
Ec < Ect

3) La longitud requerida por el conductor (LR), debe ser menor que la Iongitud total del
conductor usado para la maila (LT) .

Se debe cumplir entonces que:

LR<LT

Una vez cumplidas estas condiciones, se puede considerar que la red de rorfu o ;egurl y:

se puede, por medio del sistema SICAPE imprimir |a memoria de cdiculo correspondionlo si
se desea.

40



Desarrollo de un Sistema de Computacién para Cileulo y Elaboracion de Memorias para Proyectos Eléctricos,
basado en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMP-1994

24  CALCULO DE CORTO CIRCUITO

Un corto circuito es una falla que se presenta en una instalacion 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 conexién por un circuito de baja impedancia que ocufre por accidente.

El estudio de corto circuito permite seleccionar adecuadamente la capacidad Interruptiva de
los dispositivos de proteccion.

En los sistemas de potencia grandes y en las instalaciones industriales se deben determinar
las cofrientes de corto circuito en distintos puntos, para selecclonar el equipo de proteccion y
efectuar una coordinacién adecuada,

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

Los efectos de un corto circuito dependen directamenle de la energla que tiene que ser
disipada por el arco, esto es;

Wee =[V*i*dt

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

i =Corriente de corto circuito.

t = Tiempo que permanece la condicidn de corto circuito,
La razén de conocer los valores de las corrientes de corto circuito, @8 poder avitar condiciones
de rlesgo, producidas por la magnitud de la falls, y que pusdan resullar de ‘peligro para los
equipos Y, sobre todo, para las personas proximas a las instalaciones.
Corrientes de Falla,
Las cbmentes de falla tienen sus fuentes de alimentacién en lss méquinas eléctricas
rotatorias: generadores y motores. Estos Uitimos funcionan como generadores dumnto Ia
falla, ya que utillzan para su movimiento la energia aimacenads en su masa. :
La corriente que cada una de estas méquinas rotatorias aporia 8 Ia falla, esté iimitads por su

impedancia Z, y decrece exponenciaimente con ol tiempo a partir del vnlor que ldquhn
Inmediatamente después de la falla.
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Como generalmente a impedancia que las maquinas rotatorias presentan al corto circuito es
variable, es posible despreciar el valor de la resistencia y se puede hablar Unicamente en
funcién de {a reactancia.

Para el caso del calculo de fallas existe un valor de impedancia muy bajo para los primeros
ciclos, que se canoce camo reactancia subtransitoria X', que determina la corriente de corlo
circuito y que se presenta en el primer ciclo,

En la industria, existen principalimente motores de Induccidn, cuya aportacion a la corriente de
corlo circuito dura solamente dos o tres ciclos, por esta razén para este tipo de motores se
considera Unicamente la reactancia subtransitoria X", ya mencionada, y que ademads estéd
directamente relacionada con ia corriente de arranque.

Los diferentes tipos de falla que pueden presentarse son:

1) Falla de linea a tierra.

2) Falla de linea a finea.

3) Fallade dos lineas atierra ( bifasica ).
4) Fallade tres fineas ( trifasica ).

5) Falla de tres lineas a tierra.

De estos tipos de falla, la mas probable de ocurir es fa denominada falla de linea a tiems, sin
embargo para efectos de calculos se puede suponer que la falla que se presenta es trifasica,

La justificacién para considerar siempre solamente fallas trifasicas estd en el hecho de que las
corrientes de falla entre lineas nunca son mayores que las frifdsicas ( son aproximadamente el
87 % ). Por otra parie, aln cuando son mds frecuentes, las fallas monofdsicas soio en muy
raras ocasiones son mayores que las trifasicas ( maximo 125 % ).

La corriente de una falla tritisica equilibrada es igual en las tres fases, por lo que puede
calcularse para una sola fase, con el voitaje entre linea y neutro y su impedancia equivalente.

De 13 aplicacion del teorema de Thevenin, I3 corriente de corto circuito en un punto, es igual al
cociente def voitaje ( que habfa en ese punto antes del corto ), entre fa impedancia
equivalente del sistema visto desde e} punto de andlisis, incluyendo la impedancia de las
fuentes, es decir las aportaciones de todos ios elementos del sistema.

La corriente de falia en un instante se obtiene simplemente con la ley de Ohm:

fece=_V
Zeq

12
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2.4,1 CONSIDERACIONES PARA EL CALCULO DE CORTO CIRCUITO

Para realizar el calculo de corto circuito, es necesario tomar en cuenta las siguientes
consideraciones;

1) Seleccionar el lugar o punto de Ia instalacion 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, transformadores, lineas, circuitos alimentadores, suministro, etc.
3) Desde luego, se deben conslderar las fuentes de corriente al corto clrcuito, como son;
La comparila suminisitradora, los motores de inducclon y los generadores del sistema.

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

2.4.2 METODO DE CALCULO

El método de célculo desarrollado en el sistema SICAPE es el método de en Por Unidld
{p.u.).

Este método permile expresar el voltaje, la corriente, los KVA y la impedancia en unidades
comunes (p.u.), referidas a un valor base o de referencia que se elige convencionalmente

para cada una de las magnitudes. El valor p.u. de una magnitud cualquiera se define como el

cociente de su valor a un valor base expresado como un decimal.

Seleccion de las Bases,

Para poder referir a valores comunes los datos de los elementos del sistema eléctrico, se
deben definir valores base para voltaje y potencias, de manera que todos los valores de los
elementos representados en los diagramas de reaclancias estén expresados en p.u., bajo las
mismas ba§es.

Convlene escoger para la potencia base, la potencla del equipo més grande del sistema, para
facllidad de calculo. :

Sin embargo, se recomienda que la eleccién de los KV base debe referirse de acuerdo al nivel
de tensién donde se calculara la falla, es decir se deben realizar las corridas para cada punto
en donde se desee calcular la corriente, tomando como KV base el valor de tension que se
tenga en cada bus del sistema.
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v

Fuente de Suministro,

Para el calculo del equivalente en p.u. del sistema de suministro ( companiia suministradora ),
se toman los datos proporcionados por la misma compadla o fuenle de generacion, de
manera que este dato sea el valor en p.u. de la acometida,

2.4.3 CONDICIONES DE CALCULO

El céleulo de corto circuito se efectia para las condiciones de falla trifasica simétrica y
asimétrica,
Se consideran todas las aporaciones de los motores Instalados en la planta,

independientemente de ia capacidad de ios mismos. Ei céiculo se refiere a fa corriente
momentdnea o del primer medio ciclo, que como ya se menclond, corresponde al valor de la

reactancia subtransitoria,

Transformadores,

Se consideran los valores nominales de cada transformador, tales como: Polencla, voltaje en
KV de alta y baja tension y la impedancia en porcentaje, '

Lineas.

Para el célculo de las reactancias, se pueden tomar los valores proporcionados por los
fabricantes. Los datos requeridos son: Reactancia en Ohms/m, resistencia en Ohms/m,
longitud de la linea en metros y el voltaje de operacién en KV.

Motores.

Para el calculo de las reactanclas de los molores, se debe- conocer la reaclancia
subtransitoria. Se pueden tomar como referencla los valores que se indican en la publicacion
‘Recommended Practice for Industrial Plants” ( Libro rojo del IEEE ), tabla 25, pagina 303,

Para el caso de molores menoras a 50 HP derivados de un mismo bus, éstos se podran
agrupar de lai manera que la capacidad def motor equivalente, sea la suma de los motores

agrupados.

Para fines praclicos, se puede considerar 1 HP = 1 KVA ( pagina 339 del STD-141-1976 Ed.-
1990). e
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Calculo 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 Suministro,
Zousist- KVA base
MVAdel sistema
Reactancia de Transformador,

Zputrs KVA base M (2%}
KVAdel transformador / 100

Reactancla de Motor.

Zpumot= KVA base (react subtransitoria)
HP Motor

Reactancia de Linea,

Zput= KVA base * (XL react de la linea)
( KV )*2*1000

Célculo de la Corriente de Corto Circulto.

€l célculo de esta corriente se obtiene con el valor de la reac(ancia en p.u. equlvalente. una
vez que se ha reducido el sistema, y los valores base definidos para el sistema.

La corriente de corto circuito simétrica se calcula entonces como;

fce trif sim=___ KVA b se
V3 KVbase * Zpu

donde Zpu es fa Impedancia equivalente, una vez que se ha reducido el sistema.

Corriente de Corto Circuito Asimétrica,

lcc asim = lec trif sim * 1.25
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Potencia de Corto Circuito Simétrica.

Pot cc sim = V.3 * lec trif sim * Kvbase
1000

2.4.4 PRESENTACION DE LOS DATOS EN EL SISTEMA

Después de establecer los criterios para definir los valores considerados en los elementos del
sistema, y los criterios de céiculo para ias corrientes de faila, a continuacion se indica la forma

de identificar los elementos del sistema SICAPE:

Nodos.

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

Se recomienda numerar ios nodos de manera adecuada, de arriba hacla abajo y de izquierda
a derecha, segun el diagrama unifilar, teniendo en cuenta siempre ias condiciones especiales

de cada caso,

Elementos.

Una vez que se tiene definido ef nimero de elementos, cada uno de ejlos puede ser
Identificado con algin nombre o clave de referencia; se recomienda que fa identificacién de
cada elemento coincida con la identificacion real que se tenga en cada punto, si la hay.

Sin embargo, el usuario puede identificar cada elemento de la manera que désee, La razén

que se tiene para hacer Ja identificacién como se recomienda, es que la presentacién de
resultados facllite la interpretacién de éstos, ademds de poder localizar cualquier elemento
dentro del diagrama unifilar. ‘ . ,

Finalmente el sistema SICAPE permite imprimir la memoria de célculo de corto cireuito, como
soporte, una vez que ha sido calculada la carriente da falla. ‘
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2.5 ALUMBRADO

El proyecto del sistema de alumbrado comprende fundamentalmente dos aspeclos, que son:
El calculo de la alimentacidn eléctrica y el calculo de la iluminacion.

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

En el proceso del calculo para la iluminacién, deben considerarse delalladamente aspectos
como:

El célculo del nimero de luminarios, para proporcionar un adecuado nivel de iluminacién.
E! tipo de actividad.

Las dimensiones del local,

Las caracleristicas de la ldmpara.

Los efectos ambientales.

El mantenimiento planeado.

Las caracteristicas del luminario,

Las caracterfsticas, tipos y colores de los maleriales de pisos, paredes y techo,

La reflactancia del local,

El mélodo de calculo para el nivel de iluminecion que se utiliza en el sistema es el de Cavidad
Zonal.

De manera gerieral, este método es aplicable a sistemas de alumbrado para Interiores. Se
procura que 2 lravés del cdlculo con el sistema se pueda resolver cualquler problema de
alumbrado interior, poniendo especial emperio en el aspecto técnico a 1a hora de imprimir las
memorias de calculo.

El método y los linesmientos da disefio para realizar el proyecto de iluminacion, debarén estar
basados en Ja Norma Oficlal Mexicana NOM-001-SEMP-1894, an el N.EC. y en los
reglamentos vigentes aplicados al caso.

Niveles de lluminacién,

Los niveles de iluminacién para realizar los caiculos de alumbrado interior, se obtianen de la
sigulente manera;

1) De acuerdo con las especificaciones del proyacto.

2) Consultando los valores en [a base de daios del sistema,

3) Consultando las tablas de niveles de iluminacion editadas por la Sociedad Mexicana de
Ingenteros en lluminacion (S.M.L1.)
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Seleccion del tipo de Luminario.

La adecuada eleccion dei juminario 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 iluminacion con una adecuada calidad técnica, estética y funcional.

2.5.1 METODO DE CALCULO

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

« Cavidad de techo.
o Cavidad de local.
« Cavidad de piso.

Cavidad de Techo.

Es el area medida desde el plano del luminario al techo, Para luminarios colgantes existird 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 el espacio entre el plano de trabajo donde se desarrolla |a tarea y la parte inferior del
luminerio; el plano de trabajo se encuentra localizado normalmente arriba del piso. Ahora bien,
en el lenguaje de fluminacion la distancia desde &l plano de trabalo'a la parte inferior del
luminario es llamada altura de montaje del juminario.

Cavidad de Piso,

Se considera desde el nivel de piso terminado a la parte superior del plano de trabajo. Si el
trabajo o tarea se desarrolla en el piso, no existe cavidad de piso, La siguiente figura muestra
el espaciamiento relativo de las cavidades , ast como |a aitura de montaje de los luminarios.
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3
cavidad de
tocho hee
Plana de luminaria
cavidad de local hre
Plano de Irabajo
cavidsd de

pito hfc

y

De la figura, se observa que la identificacion de las tres cavidades es comao sigue:
hee = altura de la cavidad de techo

hrc = altura de cavidad de local
hic = altura de cavidad de piso

2.5.2 PROCEDIMIENTO DE CALCULO

Para obtener el nivel de iluminacion requerido, se debe tener en cuenta lo siguiente;

1)  Determinar el tipo de trabajo que se desarrollaré en el local (tipo de recinto); esto
servira para determinar la calidad y cantidad de luz que se necesita.

2)  Determinarla fuente luminosa.

3)  Determinar qué condiciones ambientales prevaleceran en el drea (polvo, suciedad;
etc.). : S

4)  Determinar dimensiones del local, valores de reflactancia, localizacién del plano de
trabajo y caracteristicas operaclonales. ‘

6)  La seleccidn deitipo de luminario.
6)  Determinar los factores de depreciacion de luz para el drea.
7)  Caleuio de las relaciones de cavidad

8)  Cosficiente de utilizacion.
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Célculo de ias reiaciones de cavidad,

Para obtener el valor de la relacion de las cavidades del local, se utiliza la ecuacion:

Rce= 5Hee * (Longitud + Ancho)
{Longitud * Ancho)
donde: Rce = Relacion de cavidad de cuarto o local.

Hce = Altura de ia cavidad del locai (Ver figura anterior).

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

Ret = 5Hct * (Longitud + Ancho}
(Longitud * Ancho)

donde: Hct = Altura de cavidad de techo.

Para iuminerios sobrepuestos 0 empotrados en ei techo, 1a refiactancia efectiva de le cavidad
es la misma que ia dei techo real.

La reflactancia de 1a pared es la correspondiente a la pared que estd por encima de los
luminarios. Se puede tomar a partir de jos datos para ios distintos meterieles o bien de las
recomendaciones de los fabricantes.

Coeficiente de Utilizacién,

Ei coeficiente de utilizacion puede determinarse por ia relacion de |a cavidad del iocai y las
reflectancias apropiadas de ia pared y de ia cavidad dei techo, haciendo uso de las tablas de
coeficientes de utilizacion proporcionedas por los fabricantes de las Iumlnlﬁn 0 bien
utilizando ios vaiores mostrados en ies tabias del |.E.S.

Generelmente ei coeficiente de utiiizacion determinado en la forma indicada serd aplicabh a

zonas que tengan una refiactencia efectiva de ia cavidad dei piso del 20 %.

Ei coeficiente de utilizacion se determina empleando les tebias de coeficlentes de ullllzadén
pera cade tipo de luminerio.

Factores de Pérdidas.

El factor final de pérdidas es el producto de todos ios factores parciales considerados, y se

define como ia relacion entre la iiuminacién existente cuando ésta aicance su nivei mis bn]o :

en el piano de trabajo, Inmediatamente entes de efectuar una accion correctora.
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Los siguientes son los factores parciales de pérdidas que deben tenerse en cuenta:

Caracleristica de funclonamiento de la reactancia.
Tension de alimentacion de los luminarios.
Variacion de la reflactancia del luminario.

Fallo de lamparas.

Temperatura ambiente del luminario.
Degradaciéon luminosa de la lampara.

Disminucion de emision luminosa por suciedad,

Céiculo del nimero de Luminarios.

El procedimiento de calculo que se emplea en el sistema SICAPE para oblener e! humero, de

luminarios y su ublcacion, es como sigue;

Se deben determinar:

El tipo de recinto,

Las dimensiones de! local, valores de reactancias, allura del plano de trabajo y fa altura de
montaje de luminarios. ‘

Las caracteristicas y tipo de los luminarios,
La depreciacion de los luminarios,
E! céiculo de las cavidades.

Los factores de pérdidas,

7) El coeficiente de utilizacion.

Férmulas.

Calculo del nimero de Juminatios:

No. de luminarios = Nivel lyminoso en lyxes ‘kAng
NLXL * LXL* CU* FPT
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donde;

NLXL = Numero de [dmparas por luminario
LXL = LUmenes por lampara

cu Coeficiente de utilizaciéon

FPT = Factor de pérdidas totales.

non oy

Relacion de cavidades:

Rec techo = SHec * (Longitud + Ancho)

(Longitud * Ancho)

donde

Rce = Relacién de cavidad de cuaro o local.
Hce = Altura de 1a cavidad del local.

Rc local = 5* AML * (Longitud + Ancho)

(Longitud * Ancho)
donde:
AML = Altura de montaje de! luminario.
Re pisu = 5 APT * {Longitud + Ancho)
{L.ongitud * Ancho)

donde:
APT = Altura del plano de trabajo.

Calculo del drea promedio (AF):

Area Promedio = Area __total

No. de luminanios

Espaciamiento promedio entre luminarios (EP):V

EP =\ (AP)

Célculo del niimerc de luminarios a o largo:
l. = Longitud / EP
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Calculo del numero de luminarios a lo ancho:

A= Ancho/EP
Célculo de la comprobacién de los niveles de iluminacion:

Nivel de lluminacidn 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 actividad desarrollada por el ser humano es motivada por una necesidad, ya sea
estética, de abrigo, de alimento o de supervivencia, y para satisfacerla se hace necesaria una
técnica para planearia, un tiempo para realizarla y los recursos necesarios para llevarla a
cabo.

En lo referente a la técnica, se puede afirmar que en la actualidad 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 tiempo, también es posible considerar que las nuevas formas de programacion
permiten al hombre moderno la posibilidad de efectuar cualquier actividad en condiciones de
tiempo que anteriormente podrian estimarse como imposibles.

El panorama cambla al manejar el factor costo {recursos), pues si bien es cierto que esta
intrinsecamente ligado con los elementos considerados enteriorments, tiene también un valor
sustancial en cierta forma inconmovible; es decir, que los factores de técnica y tiempo estin,
en cierta forma, supeditados al costo. Actualmente es mas frecuente encontrar Ia palabra
incosteable que |a palabra irrealizable, y en Ultima instancia es posible considerar que si el
elemento costo de une |abor cualquiera, esté dentro de l0s rangos |6gicos manejados para un
cierto momento o época histérica, es posible realizar dicha labor, reduciendo los tiempos de
ejecucion en forma sensible.

E! principal objetivo en una obra es, por tanto, confinar en 1o posible el elemento costo a -
través de una técnica adecuada y en un tiempo de realizacién 6ptimo, para lograr un balance

del costo, es decir entre sus bases, especificaciones, cuantificaclones y andlisis, o sea el que,
el cuanto y el como.

El analisis de costos, permite desglosar éstos en material, mano de obra y equipo a utilizarse,
estos elementos deben balancearse pera lograr un congruente y dptimo apmvochamlcnto en
la realizacion de un proyecto.

Caracteristicas de los Costos.

El analisis de coslo es aproximado, es decir no puede ser matematicamente exacto.

£l andlisis de costo es especifico.

Ei andlisls de costo es dindmico.

El andlisis de costo puede elaborarse Inductiva o0 deductivamente.

El costo es parte de una cadena de procesos, es decir esta precedido de costos lmeriores y
éste a suvez es integrante de costos posteriores.
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Integrantes del Costo.

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

Costo directo es el que estd integrado por los gastos que sl tienen aplicacion en un producto
determinado. Entonces, el costo directo es la suma del matenial, la mano de obray el equipo
necesarios para la realizacion de un proceso productivo.

2.6,1 CATALOGO DE CONCEPTOS

El médulo de calculo 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 raferencia.

2) Descripcion,

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

Asi se va armando el catalogo de conceptos referentes al proyecto, el cual puedé sef impreso
si asi se requiere, .

26,2 CALCULO DE PRECIOS UNITARIOS

Una vez terminados de ingresar los datos de los conceptos involucrados en el proyecto, io

sigulente que se debe hacer es capturar los datos de los costos directos, es decir de los

materiales, de la mano de obra y de los equipos asociados para cada conceplo, los cuales
son; ’

1) Descripcion.

2) Unidades en que se cuantifica.
3) Cantidad utilizada,

4) Costo.

Después de capturar estos datos, el sistema calcula el imporie correspondleme 8 cada costo
directo, el cual se obtiene multiplicando la cantidad por el costo, y en seguida se procede a
cuantificar los costos indirectos, con sus porcentajes de aplicacion.
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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 maleriales
involucrados mds la sumatoria de los importes de lagnano de obra correspondiente més la
sumatoria de los equipos utilizados. lo cual da ef costo directo total, es decir:

Costo Directo = 3, Materiales + ¥ Mano de Obra + X Equipos.
Al costo directo se le suman los costos indirectos y asi se obtiene el precio unitario de cada

concepto involucrado en el proyecio. obtenido de la sigulente expresion;

Preclo Unitarlo = 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 utilizan como medios auxiliares para el conirol y la
distribucion de 1a energla eléctrica.

Dentro de estos productos, se encuentran las cajas de conexiones y accesorio para tuberia
conduit, aparatos para controf industrial, jJuminarios, 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, ios ambientes posibles que pueden encontrafse en la
industria son 10s siguientes:

Ambientes ordinarios
Ambientes comosivos
Ambientes peligrosos

A continuacién se pretende revisar cuajes son las caracteristicas basicas del equipo eléctrico
para éreas peligrosas, asl como también la clasificacion de amblentes peligrosos que de
acuerdo al NEC pueden encontrarse en la industria,

2,7.1 CLASIFICACION DE AREAS

La Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMP-1994, en fo qUe se refiere a (nstalaciones
especiales menciona los requisitos que deberdn aplicarse a ias instalaciones y equipos
ubicadas en dreas o locales que convencionaimente se designan como "lugares peligrosos”.

La Asociacién Nacional de Manufactura Eléctrica (NEMA) y el Cédigo Nacions! Eléctrico

(NEC), de acuerdo al tipo de envofvenle para equipos, menciona las siguientes
clasificaciones:

NEMA EQUIPO

TIPO 3 Equipo o material que se puede utilizar en Areas exisriores, usado
principaimente, para prevenir la entrada de polvo hacia ! interior, lluvia y
formacion de hielo en el exterior.

TIPO 4 Equipo 0 material qua puede ser utilizado en draas interiores y axtenoms
usado principalmente para prevenir 1a enirada de poivo hacia en interior,
excluye el agua por fiuvia, racio y agua aplicada en forms directa.

TPO 4X Equipo o material que puede ser utiizado en dreas interiores y exteriores,
usado principalimente para prevenir ia corrosion, entrada de polvo hacla su
interior, excluye el agua por lluvia, roclo y agua aplicads diraclomtnla en
forma de chorro.
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TIPO7 Equipo para usos interiores en lugares clasificados como Clase | Grupos
A;B;C; o D como estéa definido en el Codigo Nacional Eléctrico (NEC) _
TIPO 9 Equipo para usos interiores en lugares clasificados como Clase li Grupos E

o G como esta definido en el NEC.

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

2.7.2 CLASIFICACION DE ATMOSFERAS

Area Clase | Divisién 1,

Es aquella en la cual la concentracion peligrosa de gases o vapores inflamables existen
continua, intermitente o periédicamente en el ambiente bajo condiciones- normales de
operacion. Puede ser también aquella 4rea en la cual por falla de equipo de operacién o
proceso podrian fugarse gases o vapores inflamables hasla alcanzar concentraciones
peligrosas y podria también causar simultdneamente falla del equipo eiéctrico.

Esta clasificacion incluye generalmente sitios donde liquidos voldtiles inflamabie o gases
licuados inflamables son transportados de un recipiente a otro; lugares en los que hay
tanques abiertos con liquidos voidtiles inflamables, cuartos o compartimientos de secado por
evaporacion de solventes inflamables,; lugares que contienen equipo para la extraccién de
grasa y aceites que usan solventes volatiles inflamables’ zonas da planta de lavanderia y
tintoreria donde se utilizan liquidos peligrosos; cuartos generadores da grasas y otras zonas
de plantas de fabricacién de gas donde gases inflamables pueden escapar; y, en ganaral,
todas las demdas zonas de frabajo donde existe Ia posibilidad de qua' se: prasanten
concentraciones peligrosas de gases o vapores inflamables en ei curso de la operaciones
normales.

Area Clase | Divisién 2.

Es aquella en ia cual se manejan, o procesan liquidos volétiles o gasas inflamables paro en
las que estos liquidos o gases se encuentran normaimanta dentro da racipientas o sistamas
cerrados, de los cuales se pueden escaparse solo an caso da ruptura sccidantal o en caso de
operacién anormal del equipo, o aquella adyacente a una draa CLASE | DIVISION 1 y en la
cual concentraciones peligrosas de gases o vapores podrian comunicarse 8 menos de que

esta comunicacién se evite por medio de una ventilacién adacuada con presitn positiva de

una fuente de aire limpio y proteccion efectiva contra fallas dal aquipo da vantilacién. -

Esta clasificacion generalmente incluye sitios donda se usan Ilquldoi volétiles, gases o
vapores inflamabies pero en los cuales a juicio de la autoridad correspondianta, Ihgnrlln asar
peligrosos solo en caso de accidente u operacién anormal del equipo.

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

ventilacion existente, el tamano del drea involucrada y ia estadistica de explosionas 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 &rea que contiene un gas o un vapor inflamable, es
necesario determinar la Clase, e! Grupo y la Division.

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

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

GRUPOB Amblentes que contienen hidrdgenc o gases o vapores similares, los
cuales pueden ser encontrados en plantas de proceso u obtencién de
hidrdgeno, laboratarios, hospitales, etc.

GRUPO C Lugares donde pueden encontrarse éter etilico, éter, etileno
ciclopropano, etc., que pueden ser refinerias de petroleo, plantas de
refrigerantes, etc.

GRUPO D Lugares donde pueden encontrarse gesolina, hexano, nafta, butano,
propano, alcohol, acetano, benzol, vapores de solventes para lacas, gas
natural, elc., éstos se pueden encontrar en plantas quimicas, fabricas de
resinas, industrias de pldsticos, gasolineras, fabricas de resinas,
induslrias de pinturas y barnices, fabricas de cosméticos y laboratorios
farmacéuticos

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

GRUPOE Atmdsferas que contienen polos metdlicos, como aluminio, magnesio y
sus aleaciones comerciales y otros metales de caracteristicas de
peligrosidad semejantes.

GRUPOF Atmésferas que contlenen polvo de carbén mineral, de carbon vegetal o
de coque en concentraciones mayores & 8 % de material voldtil total,
atmosferas que contienen estos polvos. activados que puedan
representar el riesgo de una explosion,

GRUPOG Atmosferas que contienen harina, o polvos de granos.

Una drea clasificada como CLASE Il DIVISION 1, es también aquella en la cual hay o puede
haber polvo combustible en suspension en el aire en forma continua, intermitente o periédica
bajo condiciones normales de operacion en cantidades suficlentes para producir mezclas
explosivas o inflamables. O donde debido a fallas mecédnicas u operacion anormai de la
maquinaria o el equipo pueden producirse mezclas explosivas 0 inflamables y que una falla

simuitanea del equipo eléctrico o de los sistemas de proteccion pueda originar una fuente de
ignicion,

59



Desarvollo de un Sistema de Computacion para Cateulo y Elaboracion de Memorias para Proyectos Eléetricos,
basado en fa Nonma Oficial Mexicans NOM-001-SEMP-1994

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 o 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 operacién normal estan presentes polvos
combustibles en cantidades suficientes para producir una mezcla explosiva o inflamable.

Una drea CLASE Il DIVISION 2 es aquella en al cual el polvo no esta normalmente en
suspension en el aire, ni serd puesto en suspension por la operacion normal del equipo en
cantidades suficientes para producir mezclas inflamables o explosivas, pero donde el depésito
o la acumulacién de tal polvo combustible puede ser suficiente para interferir la adecuada
disipacién del calor del equipo o aparato eléctrico, ¢ 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 retinen estas condiciones incluyen secciones de plantas
con transportadores y gusanos cerrados, tolvas 0 embudos cerrados 0 maquinaria y equipo
que producen apreciables cantidades del polvo solo en cantidades anormales de operacién;
las zonas adyacentes alas dreas clasificadas como CLASE |l DIVISION 1 que se describieron
anteriormente y en las cuales concentraciones inflamables o expiosivas de polvo en
suspension se evita por la operacién de un equipo efectivo de control de poivos

Las areas CLASE lil son aquellas que son peligrosas por la presencia de fibras o materiales
volatiles facilmenta inflamables, pero en las cuales tales fibras o materiales normalmente no
se encuentran en suspension en el aire en cantidades suficientes para producir mezclas
inflamables. Las dreas CLASEII se dividen de la siguiente forma:

a) Un drea CLASE Il DIVISION1 es aquelia en al cual se manejan, fabrican o
utilizan fribras facilmente inflamables o materiales que producen pelusas volatiles
combustibles. Estas dreas generalmente incluyen plantas textiles de rayén, algodén
y fibras semejantes; molinos de semilla de algoddn, plantas alijadoras de algodén,
talieres de carpinteria, plantas procesadoras de tino, Entre las fibras y materiales
voldtiles faclimente Inflamables se encuentra el rayon, el algodén, el enequen, el
ixtle, el calamo, la estopa, la viruta y otros materiales similares. .

b) Un drea CLASE Ill DIVISION 2 es aquella en al cual se manejan o almacenan
fibras facilmente inflamables, con excepcién del lugar donde se fabrican.

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

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

2- Elliquido inflamable, vapor o palvo combustible debe mezclarse con aire u oxigeno en las
proporciones requeridas para producir 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 inflamable o
vapor que puede encontrarse en ei ambiente, como sus caracteristicas fisicas.

El andlisis de estas condiciones bésicas es el principio para la clasificacion de &reas
peligrosas. Después de que una area ha sido clasificada segin su Clase, Grupo y Division
debe seleccionarse el equipo eiéctrico adecuado que podra ser usado en dicha &rea.

CLASE DIVISION GRUPO ATMOSFERA TIPICA EQLIPOS MEDICION DE

| 1 TEMP. IGNICION CUBIERTOS TEMPERATURA

GASES Y  Wormalmente A Acetileno (305°C 581°F) Todos los equipes Mdxima temperat
VAPORES Peligrosas eléctricos y edtarna  en  un

lembrad blente de 40°C

B Butadieno 1 (420°C,788°F)
Etileno 6xido de (428°C,B04°F)
Hidrdgeno(400°C,762°F)
Gases menufactursdos  que
tienen més dal - 30% de
hidrégeno(en volumen)
Propiteno dxide de
2(449°C 840°F)

C  Acetaldehido(175°C,347°F)
Ciclopropana(503°C.938°F)
Eter Distilico(160°C,320°F)
Ethenc(450°C 842°F) -
Dimat Hidraclna
asimétrica(LIDMHL,1-Dimetil
Hidracing)(248°C.430°F)

D Acelona(485°C 869°F)
Acrilonltriio{481°C,898°F)
Amoniaco 3(408°C 928°F)
Benceno(560°C, 1040°F)
Butano(288°C 850°F)
1-Butanol {Acohol Butitico)
(343°C,650°F)
2-Butsnoi(Acohol Butilco
secundario)(405°C,761°F)

n-Acetsto
butio(421°C,700°F)
: gw\o(d??CMZ‘F)
18

inoAlcohol
«tlico)383°C;885°F)
Etilo scetato de(427°C,800°F)
Etileno Dictoluro
de(M13°C,755'F)
Gasoling(56-60
octano:280°C S38°F)
{100 octano:.417°C,860°F)
Hoptano(204°C,209°F)
Hexano{255°C,437°F)
Isopreno{220°C 428'F)

Maetano{gas
netural)(537°C.999°F)
MetanolAicohol

Metltico)(385°C,725°F) -

3 Met, 1 Butanol (Alcohol

Isoamilico}(350°C,662'F)

Mlﬂl il celona(404°C,759°F)
Isobnail

cetom(uo‘CWF)

2 Meil, L Propanol(Alcchol
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POLVOS
COMBUSTIB
LES

L]
FIBRAS
FACILMENTE
COMBUSTIB
LESY
VOLATILES

2
Normalmente
No Peligtosa

1

Normalmente
Peilgrosas

2
Normaimente
No peligrosas

TOD>

Isobutilico){416°C,780°F)
2 Metll, 2 Propancl{Afcohal
butilico terciario)(478°C,852'F)
Naha de petrdleo
4{288°C,.550F)
Oclana (206°C,403'F)
Pantana(423'C 470'CF)
1. Pentano!
amllico)(300°C,572'F)
Propano(450°C,842°F)
t Propanol{Alchot
porpllico)(413°C,775'F)
Propanol (Atcoho!
isopropllico{399°C;750°F)
Propileno({455°C 851°F)
Eetirena(490'C 914°F)
Tolueno(483°C 896'F)
Vinilo Acetato de (402°C . 756'F)
Vinilo Cloruro de (472°C,882°F)
Xileno(464 a 529°C, 867 a
984°F)

(Alcahot

tgual o Divisién |

igual & Divisién |

Igual a Division|

Igual & Divisién !

(Normeimante  No  peligrosas
Lugares en que loa gases no
esidn presenies an condiclones
normales de operacion)

Atmdsferss que  contienen
polvos metdlicos como aluminia
magnesio y sus  aleacionss
comerciales y otros metsles de
caracteristicas de peligrosidad
semajantes que 1engan una
resistencia especifica de mancs
de 10*5 ohm-centimetro

Aimosferaa que  contienen
polvos de harina, slmidén o
polvos,  cuya 1asistencls
especifics sea de 10*5 ohm-
centimetro mayor.

iguala le Divisidén 1

Lugsres en los cuales se
manejsn  fabricen 0 ulilzan
fiies faciments inflamebies o
materigles  que  prodiucen
combustibles voldtiles

Lugarsa en os cusies 38 manejan
o simacensn fibias Hcimente
Inflamsbies con excepcién del
luger donde se fabrican

Lémparas
Resistores
Enlrisdores, etc.
Equipos que hagan
arco  eléetrico sl
opeiar

Equipos no sujetos 8
sobre chigas
(swiiches,

medidores).

Equipos  sujetos &
sobrs cargs
{motores,
transformadores)

Luminarios

Luminarios

La mdxima
lemperatura interna o
extena  no  daberd
exceder la
lemperalura de
Ignicidn  en  grados
centigrados (*C) del
ges Q vapor
Invelucrado

Le mixima
temperatura de
operaciéh externs an
un smbisnta de 40°C
ton una caps de polvo

Ls mixims
temperstura  externa
bajo condiclones de
uso.

Le méxima
temperatura  sxierna
bsjo condiciones de
uso,
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2.8  UTILIDADES DEL SISTEMA

Este modulo del sistema SICAPE no realiza ningun calculo, su finalidad es presentar algunas -
opciones que pueden ser de utilidad para el usuario del sistema, como por ejemplo la

posibilidad de realizar copias de respaldo de los datos de| sistema en disco flexible y otras

funciones.

Los programas que comprende este mddulo del sistema son los sigulentes:

1) Imprimir a portada de presentacién del sistema SICAPE,

2) Reconstrulr indices de las bases de datos,

3) Hacer el respaido de datos del sistema.

4) Recuperar datos del sistema de un disco flexible al disco duro de la computadora,

§) Depurar la tabla resumen de almacenamiento de conductores, .
Cada una de estas alternativas es explicada a detalle en el capltulo.3: Manual de usuario de|
sistema. T 4

R )
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ANEXOS
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Desasrallo de un Sistema de Computacion para Cilculo y Elaboracion de Memorias pasa Proyectos Elécricos,

basado en Ia Norma Oficial Mexicana NOM-001.SEMP.1994

Tabla 310-5. Area de la seccion minima de los conductores.

Tens on nominal (volis)

~— tp
Area de la seccion
transversal o culibre minima
mm? (AWG).

0 o 2.08 (14 AWG) Cubre
3.307 (12 AWG) Aluminin
0 Al-Cy.
2007 - 5000 8.367 (8 AWG)
$001 - 8000 13.30 (6 AWG)
§00! - 15000 33.62 (2 AWG)
15001 - 28 000 42.41 (1 AWG) i
25001 - 35000 348 (10 AWG)

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

Niimero de conductores que Factares de corrvecio -
Hlevan corriente agrupamieito

436 0.£0
729 0.70 o
10220 0.50
Nal0 048

. ado 0.40
Aly mis 0.35
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Desarrollo de un Sistema de C

'}

ion para Cilculn y Elab
basado en ls Norma Oficial Mexicans NOM-G01.SEMP-1994

ibi de Memonias para Proyecios Elécincos,

Tubta M0-16 Capacidad de condicecidn de corrlente en amperes de conductores aistados de 64 2000 V, 60 *Ca
UL N mds de J conductores en u cable, on una canatizacién o directamente enterrados y para una temperatura

ambiente de 30 *C
Temyperaturas mdsimas de operocion (Véase Tabla 310 - 13).
o AR 90 °C 60 °C 75¢C nrc
nPos
A, SIS, FEP ros
FEPB, RN &4, SIS
1ros RIW-2, THW.2 TIPOS RIH®, RHW.2
Ared el 14 We, THW® THHWS RITWS, THWS. | 713W-2, THIW®
econ RS, THWLS | THHWLS, TT TS, VLS THHW-LS
| reeni nros CHHWLS 1 TV, THIN nros DUHWLS | THWN2, TN
mm’ e TER N, XHIWY ) USE-2, XHHWe we THWAS, XHHWS | USE-2, XHITWe
Iowe o P USE® XHAW.2 UFe USE® XHIW-2
¢ 0O B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERFO DE COBRE
[TEMS ) 14
13T 114 18
82 Oy 6 20 15
LIV Y 25e 25 30 20° 20 25
L1600 D K] 354 40° 25° 30 35
ST a0 50 7] 10 40 35
1330 6 55 (3] 15 40 50 [
a8 ) 0 s 95 55 65 15
3382 95 1S 130 ) 90 100
424} th 110 130 150 88 100 15
AT N U] 125 150 - i10 100 120 138
T 20 145 175 19§ 1 133 150
BSUl o) i6s 200 228 130 155 178
1072 (40 18§ 230 260 150 180 208
1267 250 215 235 290 170 205 230
S0 130 240 285 320 190 230. 258
173 350y 260 30 350 210 25G 280
2T 4D 280 EXE] 380 28 270 308
538 (500 30 380 430 260 30 350
[ W0 (600 358 420 478 283 340 388
B[R0 4750 400 473 3 320 383 435
Son T (1000 454 545 61§ 373 343 500
Factores de correccidn
Treperitnrg Pura terperatura imbiente diferente de 30 °C, multiplique las capocidades de cortiente de lo 1ablo
wblente C mostn das arriba por ¢l factor de correccion correspondienie en ¢sta tadla. )
il §.08 1.08 1.04 R 1.08 1.04
603 1 00 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00
31038 0.9¢ 0.94 0.96 09t 0.94 0.96
36,40 082 0.88 - 091 0.82 0.88 0.9
445 (\A} G.82 0.87 0.7 0.82 0.87
46 50 0.58 0.7% 0.82 0.58 0.75 0.82
§1.55 0.4} 0.67 0.76 0.4} 0.67 0,76 -
56 . 60 0.58 ()] 0.58 0.7
61-70 )] 0.58 0.3} 0.58
Tt 80 0.41 0.4}

® Lajeoteceson pars soblecorisenie pars sond. stores 6 todre, shuminia o sluminio recubicrto de cobie,

exveder de

15 A 7aia 3082 mml (14). 10 A paca 3.307 mn2 (€2} y 30 A pars 9.260 memd (10) pasa conducrotss 8a cobrs.

15 A I YN mmd O, 5 23 A prie $ 20 mmd (10} parg conductores de sluminio o afuminio recubieno de cob

de

fo oreades

por t

ambitnie § «

P

, &ft Jos tipod marcados con un daerisco *, mo debe

re, despols de que se han aplicado s
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Table 310-17 Capacidud de conducclén fe corriente en amperes de cables inonoconductores uislados 0.2 2 000 V, al aire
lihre y para una temperutura amblente de 30 ° C

“tmperaturas mdvimas de operacion [Véuse Tabla 310 13).
60°C 75°C 90 °C 60 °C 754C 90 <C
11p0S
, 84, SIS, FEP® TIPOS
. FEPB®, RIil{* $4. 8IS
RHW.2, THW-2 ! RHH?. RHW-2
Area de la 1ros THITW® TIPOS THW-2, THHW*
seccidn Rilwe, THW» THIW.LS, TT RIWS, THWS. THHW.LS
! transversal TIPOS THINS, THW.LS | 11IWN-2, THIHN® TIPOS THIOWS, THW.LS | THWN.2. THHN®
mm? Fald nNwLs USE-2, XHIW W THHW.LS USE-2, XHIIW
(AWG -ACM) Ur* THW.*, XHHW® XHHW-2 Upe THWA®, XHIW~ XHHW.2
C 0 B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
0.82)5 (18) 18
1307 (16) 24
2082 (14) 15e .
130 (1)) 40* 15° 30° 15
_3.260 (10) 55 15 40°* a0
‘ 8367 (8) 80 43 55 )
i 1330 (6) 108 60 15 £0
! 21.15 ) 140 80 100 110
16 () 90 110 135 150
4241 () 20 130 155 175
53.48  (1/0) 260 150 180 =05
6743 2/0) 300 175 210 235
8591  (310) 350 200 240 © s
: 1072 (40) 405 235 180 3
. 126.7  (250) 455 265 NS 358
‘. 1520 (300) 503 290 150 195
: 177.3 (350} 420 570 10 395 445
2.7 (400) 458 615 335 425 480
2534 (500) 515 700 408 483 54
304.0  (600) 575 180 458 540 615
: 280.0  (7150) 655 885 515 620 700
¢ 506.7 (1000 780 93§ 1055 625 750 843
Factores de correccién
Temperatura Pera temperatura cn blente diferente de 30 °C, multiplique las capacidades de corviente de la cbla
{ ambiente "C. mostrada artiba por el factar de cotreccidn correspondiente en esta tubla.
; 1-25 1.08 10§ 1.4 1.08 1.08 1.04
i 26-30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
: 31.38 0.91 1.94 0.96 0.91 0.94 0.96
: 36+ 40 0.82 h.88 0.91 0.82 0.88 0.91
i 4. 45 0. 0.82 0.87 0.7 0.8 0.87
i 46- 50 0.58 (1] 0.82 0.58 0.7§ 0.82
i 51588 0.4) .67 0.76 0.4) 0.67 0,76
! 56- 60 0.58 on 0.58 0.71
; 6)+ 170 033 0.58 0.33 0.58
7 -80 0.41 . e 0.41

* 13 proteceidn conta pobrecortienie para conluiteies de cobre, Alwminio o aluminio recubaeno de codre, en los lipos marcados con un aaelisco *, no
. debe vacader de:

15 A pars 2.082 mm? 114), 20 A para 3.307 munt 112) y 30 A para §.260 mm? 1101 pata conducrores de cobse.

1$Apans 3 XTmmi 1 12), y 25 Apana §.260 mnd (160 e conduciores de 3luminio o ahemunio teeubieno da cobre.




Desarrollo d¢ un Sistema d¢ Computacion para Ciloulo y Elaboracion de Memorias para Proyecios Eléctricos,
Dbasado enJa Noma Oficial Mexicana NOM-001-SEMP.1994

Tabla 430.148 Corriente a plena carga en ampe +s, de niotores

monofdsicos de corriente allern:

W cpP 127y pooo20V
124,33 116 4.0 i 23
186.5 144 5.3 | 3.0
248.66 13 6.5 38

m 12 8.9 5.1
559.5 314 1.5 7.2
746 ] 14.0 8.4
119 1 180 10,0
1492 2 210 13.0
2238 3 31.0 18.0
3130 5 51.0 9.0
5595 T 2.0 4.0
7460 10 91,0 52.0

Tabla 430,150 Corrlenic a plens cargs de motores trifdsicos de corrlente alterns

Matcr e induccidn de Jaula de Motor sincrono, con factor de po-
arcilla y rotor devenado (A) tencla unitario (A)

kW (C.P) 20V HOV | 240V | 20V “ov 2400V
30 (172) 21 10
560 (3/4) 29 1.3 ‘
246 ()] 38 1.9
.19 (Lin) 54 2.7
1.49 @) 71 3.6
2.2 (t)] 100 50
i *) 159 19
5.60 @) 23.0 110
146 (10) 29.0 15.0
.19 () 440 22,0
4.9 (20} 56,0 280
18.65 5) o 360 54 27
2.8 30) 84.0 4.0 65 33
29.84 “0) 109.0 54.0 86 4 -
.3 (30) 136.0 68.0 108 54
.76 (60) 161.0 8.0 15 128 64 i
55.95 (15) 2000 100.0 19 16) 8l 14
14.60 (100) 259.0 130.0 25 Rill 106 19
93.25 (125) 326.0 163.0. |30 264 132 4
119.90 (130} 6.0 188.0 35 . 158 29
149.20 (200) 502.9 251.0 47 . 210 38
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CORRIENTE A CARGA PLENA, EN AMPERES, v KA e
TORES DE CORRIENTE ALTERNA, DQS FAES,
CUATRO HILOS, TI'O INDUCCION JAULA
DE ARDILLA Y ROTOR DEVANADO

Cabeilos de Fuersa (HP) yoLrTs ]
) | 140
IR 2 1
I 34 28 1.5
- i 3 7
i 1 5 2
H B 3
3 9 4 .
i 5 i4 - v
712 . 20 9
V10 = Ve
15 38 12
20 49 24
25 2 30
30 i 36
40 94 47
50 118 £§
60 139 70
75 . 173 37
100 A 114
125 282y 14
150 326 - 163
| 200 438 ‘ 217

6



Desanrollo de un Sisterma de Computacion para Caleulo y Elaboracion de Memorias para Proyectos Eléctricos,
basado en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SENP-1994

Tabla 250-95 Secclén transversa) minlma de los conductores de puests

a tierra para canallzaclones y equipos (Contlnuscida)

Capacidad de conduccitn Seccidn tranversal Seccidn trannversal

porivg o o Cobre Auminlo

brccorri{nlg ubicado anies

ph v = I
1600 1072 40 1713 0
2000 126.7 250 202.7 400
2500 1773 350 304 600
300 202.7 400 304 600
4000 2534 500 405.4 800
$000 13547 700 612 1200
6000 408.4 800 612 1200

0



Dusarvollo de un Sistema de Computssion para Cdleulo y Elaboracion de Memorias para Proyectos Eléctricos,
basado en la Norma Oficial Mexicans NOM-001-SEMP. 1994

tabla 1840 Ocupacién manina permisible para
cibles monoconduclores de 0a 2 000 en churolas 4ipo
. escalera o canal ventllado

Ocupacidn mdxima permisible en em?
Ascho interior de | Columna I sélo | Columna 2* sélv
{acharolacm | para la Seccion | para la Seccion !

| 318-10{a)(2) cm? | 3)8:)01a)13) co?

15 42 42 - (1.1Sd)

30 84 84 - (1.184)

45 128 125« (1.1Sd)

€0 168 168 - (1.15d)

I 210 210 - (1.18d)

90 252 252+ (1.154)

* Para la columna 2, el drea de vcupaciin manima permistble debe calularse. Por ejzmpla, para una charola de 15 em de ancho el dica e

mTen (3 colimna 2 debe ser: 42 nenos ¢ 1 multiplicado por Sd). Donde Sd en f columna 2. s igual a 1a suma de tos dismetros, ¢n cm, de

unlas toe cables monoconductores de scecidn $06.7 mm? (1 000 kKCM) y mayores. Para ¢l cdlculo na se incluyen los cables de stecion
Ltensversad menot

Tabla 318:9 Ocupacién mds!ma permisible para vables multiconductores de 0 3 2 000 V en charolas tipo
escalera, cansi ventitado o fondo sélido ‘

Ocupacidn mdxima permisible en em?
Tipu escalera o cancl ventilado, Seccion 318-9ka) Charolu e fordo sdlido, Seccion 318-9(c)
- - —
e e e 218 33 S 18 1) Sccon 8501
eml m? wm? cm?

i8 ’ 48 45 - (1,25) 3 38 (2.55d)

10 %0 90+ (1.259) 10 70 (2.55¢)

LH 135 138 - (1.25d) 106 106+ (2,584)

& 180 180 - (1.284) 142 142 2.554)

% 15 . 228 - (3.25¢) 177 177 (2.55¢)

% 70 20 (1.284) M 213+ 2.554)

i idn mirima | . Por ¢j In de 1S
* Para las columnas 2 y 4, ¢l .irea de ocupacidn minima permisible debe calcularse. Por ejemplo. pars una charo
cm de ancho ¢l drea en cmi en fa ¢ ilumna 2 debe ser: 43 menos (1.2 multiplicado por 4); Dande S en 1as cqlum:ulz y ;}n
1gual a fa suma Je los Jidmetsos, © ) <m, Je todus Ing cables muliiconductures & seccidn transveisal e 107.2 mm? (40 AWG) )

y mayures. Para el eilculo 00 se wluyen los cables de seccidn wansversal axenor. .




Tabla 1. Porcaitajes. go 1elizon de conductores

Para aabey crintail o tuberies, (77}

[ Lumem de mndudor(\l i 4 < trde de &
|

[:des lon ipas s . K !
L! mE__ u | T i
Tabls JA. Nei dxinse de Jesctores en tubo dusit © taberis
(Baswde cu 1a Tobia 1, Capituie 18)
Area de o secciom tramsversal Didsmetro nominal del o
! Coidein -
Tipo ol (AWG) 13 19 % k24 38 si | e 7 8 102 127 | 152
THW 2.0%2 (143 9 3 25 4“ [ 9 142
THW-LS 3.307 an 7 12 9 35 47 78 1t m
THHW 5.260 (10) 5 9 15 26 36 1] 3 131 176
XHHW 8.367 ) 2 4 7 12 17 28 40 62 84 108
2.082 (1% 6 10 16 29 40 65 93 143 192
RHW 3307 a2 4 3 13 24 32 53 7% 17 157
RHE $.260 [{[:} 4 6 1 19 26 43 61 95 127 163
[ & 74 (L) 1 3 5 10 13 n 32 49 66 85 133
THW 13.30 ®) 1 2 4 7 10 16 23 36 48 62 97 141
21.13 “ i 1 3 b 7 12 17 27 36 47 73 106
THW-LS 3362 @) i 1 2 4 5 9 13 20 27 34 54 78
53.48 10) { 1 2 3 b f 12 16 23 33 49
THHW 67.43 (el i i 1 3 5 7 10 4 18 29 41
55.01 30 1 ! I 2 4 6 9 12 15 24 35
RIIW y 107.20 (410) 1 [ i 3 s 7 50 13 20 29
RIitH 126.70 el 1 1 1 2 4 6 8 10 16 23
Gn 152.00 Qo) 1 1 2 3 s 7 9 14 20
cubscrta) 11.30 Qs 1 1 1 3 a 6 8 12 18
20070 (400) 1 1 1 2 3 s 7 1 16
33490 o - | 1 t { 3 4 6 9 14
390.00 (750) 1 ! ] 2 3 s 6 9
Nota. Esta tablia 3 98l para con i wonimal.

$E61-AINTS (D0 INON TURIN}Y [BI30 TuLioN ¥} U optseq
*s03u3y soalos 1red mucwzyy 3p uottiogely S ONI(ED wred upiomndiiay o BLISIS Un 3P ofjouresa(]
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Tabla 3B. Ntmero méximo de condoctores en (ubo conduit o tuberiu
(Basado en ls Tabla 1, Capétulo 10)

T .
Area de la seccion transversai Didmetro nominal del b
det coraiuctor mm
Tipo mm (AWG) 13 L 19 25 32 38 L sI 63 76 8 102 127 152
2,082 tieg 20 9 9 9 4 1sa |
THWN 3.307 a2} 10 18 29 s 70 Lis .
5.260 (10) 3 1 " 2 4 73 104 160
THHN 8.367 ® 3 s 9 16 n 36 s 79 106 136
13.30 ©) 1t | & | 6 | 1} s 26 37 57 76 98 154
FEP 2118 @) 1 2 4 7 9 15 n 35 a7 60 94 137
(t4a2) 33.62 @ 1 1 3 s 7 11 16 25 33 43 67 97
$3.48 (1/0) o 1 3 | a 7 10 is 21 27 a2 61
67.43 @) i 1 2 3 6 8 3 17 2 3s s
FPB . 85.01 (30) 1 1 3 3 s 7 11 14 18 29 42
(142 8) 107.20 (4/0) i 1 1 2 4 6 9 12 15 24 3s
126.70 250) 1 I 3 3 4 7 10 12 20 28
XHHW 152.00 (300) 1 1 1 3 4 6 8 1 17 24
(4 2 500) 202.70 (400) i 1 1 3 s 6 s 13 19
253.40 (500) I 3 I 2 4 s 7 1 16
3%0.00 70 1 1 1 2 3 4 7 1
XHHW 1330 ®) 1 3 s 9 13 21 30 47 63 81 128 185
380.00 (130) 1 i 1 2 3 4 7 10
Nowm. Esm mbls 3 sffo pars con e seraml

Ut opesvy
) v votsvinduio ) ap ruan § un ap o jatag)

FOE1"dINTS 1007 INON WRaraly v 3 j( euuoy

'SOMNS T SOLINAL] BT STUOWAY 2 LQLIBIOGE] A OjR
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Tebla 3C. N Sximo de conductorss en tubo conduit o tuberfa
(Basudo en la Tabla I, Capitulo 10)
Area de la seccibn transversal Didmetro nominal ;‘" wbo 7 - )
del conductor mm

Tipo mm? “awG) | . 3 19 25 32 35 51 63 7% P 102 | 127 | 1sz

2.082 L) 3 6 10 18 25 41 S8 90 21 155

3.307 2) 3 s 9 15 21 35 S0 77 103 132

5.260 10) 2 4 7 13 18 29 a1 64 86 110
8367 ® 1 2 4 7 9 16 2 35 47 60 94 137
13.30 ) 1 1 2 s 6 1" 15 24 32 41 64 93
RHW y _oaaas ) 1 i 1 3 s 8 12 18 24 31 50 s
RIH 33.62 @ i 3 4 6 9 14 19 24 38 56
(con cubiera 53.48 (1) 1 1 1 2 4 6 9 12 16 25 37
cxicrior) 67.43 20 1 1 1 3 s 8 1 14 22 32
85.01 G 1 i 1 3 4 7 9 12 19 28
107.20 (40) 1 i 1 2 4 6 8 10 16 24
. 126.70 @50) i 1 1 3 s 6 8 13 i9
i52.00 (300) 1 1 ! 3 4 s 7 1] 17
20270 (400) t 1 1 i 3 4 6 9 14
253.40 (500) 1 i 1 1 3 4 s 8 1"
3%0.00 . (750) i 1 1 3 3 s 8

Nocs, Esta nN.: es s6io pars coml _ normal

$661-dINIS 100-IKO.

S0 S01035040 v STLOWA| 2P UQLE.

N RURDIXIY E11I0 BULOY, B] U3 Oprstq

H0qe1 S ojraje) ered uoLaEIndwo ) ap SIS un ap ofjouresac)
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Tabla. 4. Di o de tubos conduit y &rea disponible para los conductores.
{Basado cn 1a Tabla I, Capitulo 10}

+o61°dINAS TO0-INON SUTIHNN (81911 Slioy B( us opseq

[ , * Area dispunidinie i cordictare:
mm*
7 2 mas de 2
Diametro nominal Didmetro interior Area interior tolal conductor conductores conductores
mm mon ~m? fr=53% fr=30% fr=40%
13 15.80 194 103 58 78
19 2095 342 i81 103 137
25 26.65 . 355 294 167 222
32 35.08 968 513 290 387
38 . 40.90 1316 697 395 526
st 52.50 2 168 1149 650 867
63 62.71 3090 1638 927 1236
76 7.9 4 761 2523 1428 1904
29 90.12 6387 3385 1916 2555
102 102.26 8 206 4349 2462 3282
127 128.20 i2203 6468 3 661 4 881
152 - 154.00 18639 9879 5592 7456
Nom: Las & ” de cvm wbla Tep valgres oz comleit metilicos de tipo pesado. Los wbos comduit metilacos de ouro tipo © wias conduit a0

mesiiices tien:» dimeasionss difereaics 8 Jas mwsretias € s tabis.

*103tn5317 so1a8014 rvd sTuotud]y 3p ugleoqerd £ ojnajr) ered uotrindiwo ) 3p HUSIS Un ap ojjestesy(]




Dessrrollo de un Sistema de Computacion para Caleulo y Elaboracion de Memorias para Proyectos Eléctricos,
basado en fa Norma Oficial Mexicana NOM-001.SEMP.£994

Tabla §, Dimensiones de conductores con alslamlento termoplistico

Tipos TW, THW,
Area de la seccién transversal THW-LS, THHW Tlpos THWN, THhN

del conductor Didmetro exterior Area Didmerro exterior | aree

mm (AW ACH) nn o i "
2.082 (14) 1S 9.62 30 7.07
3307 (12) 4.0 12.57 35 9.62
3.200 (10) 4.6 16.62 4.4 15.21
8.36¢7 (8) 6.0 28.27 L] 26.4
13.30 (6) 2.8 47,78 6.1 35.26
L5 ) 9.0 63,60 8.5 .- %68
3362 (2) 10.5 86.60 10.0 78.54
53,48 (1/0) 13.6 145,30 126 124,60
67.43 (2/0) 14.8 172.00 138 149.60
85.01 (3/0) 16.} 203.60 151 176.70
107,20 (4/0) 1.6 203.30 16,6 216,40
126.70 (250) 19.5 298,60 133 263.00
152.00 (300) 209 343.00 19.7 - 304.00
202,70 (400) 234 430.10 212 n.w
253.40 (500) 2.6 514.70 ! K) 467.60
380.00 (750) 30.6 7540 29 674.3%
506,70 (1000) M5 934.80 n2 814.3%

Notas: Todos los contuctores de esta tabls son de cableado concéatrico sormal clase B,

- Los difraetros exteriores de los cables y las &reas w0n valores promedio, Mnnahh:cldumtwmmtmm

Lnuq:mmdummkmdlIosmde'lblndnmmmluuhﬁounh‘mlﬂlo-l!
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Desarrolio de un Sistema de Computacion para Clcuto y Liab on de Memorias para Proyectos Eldutricos,
basado e fa Nomma Oficial Mexicana NOM-001.SEMP- 1934

MANUAL DE USUARIO

PRESENTACION DEL SISTEMA Y MENU PRINCIPAL

Este manual, es una guia que describe las funciones, operaciones y resultados del sistema,
ademas de incluir la documentacién impresa y en pantalla utilizada en el programa.

Proporciona al usuafio, los elementos y criterios basicos para operar el sistema; haciendo
referencia a las recomendaciones que facilitan la operacién y la interrelacién hombre-
maquina,

Referencla,

Este sistema fue desarrollado por Rafael Veldzquez Ortega y Héctor Busto Busto, para
obtener el titulo de Ingeniero Mecénico Electricista e Ingeniero en Computacion
respectivamente, en la Facultad de Ingenieria de la UNAM,

Estd enfocado a utilizarse como. un herramienta de apoyo para la ejecucion de
proyectos eléctricos, o bien como elemento confiable para comprobar célculos de
proyectos ya elaborados. Su versatilidad de operacién, permite al usuario realizar
célculos individualmente de cada médulo o bien, para desarroliar proyectos completos.

Objetivo.

Desarrollar y ejecutar proyactos y célculo de pardmetros eléctricos, basado en ia
Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMP-1984.

instalacién

Reguerimientos.

Los requerimientos minimos del sistema de computo para instalar el programa son los
siguientes; '

» Computadora PC 386 o mayor.
¢ 1 Mb de memoria base.
¢ 1 Mbde espaciolibre en disco duro,

0
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Pasos para fa Instafacién,

» Enciendala computadora sin colocar el disco de distribucion en la unidad A.

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

A; Instala y pulse <ENTER>.

El sistema se instala automaticamente en un subdirectorio de su disco duro, unidad C.
El subdirectorio donde se instalara el programa es; C:\SICAPE, que se crea al
momento de la instalacion,

Estando en el subdirectorio SICAPE para Ingresar al programa, desde sisltema
operativo debera invocar el archivo ejecutable de! sistema TESIS.BAT y pulsar ENTER,

Al iniciar, el sistema despliega una pantalla de bienvenida ademés de pedir al usuario
la clave de acceso al mend principal.

Operacién.

La operacion del sistema, es a lravés da mends y sub-menls a elegir de enlre 8
opciones iniclales, cada opcidn se puede seleccionar despliszando la barra resallada
con fas teclas de flachas, o bien con pulsar &l nimero da |a opcidn deseada.

El sistema opara a través de rutinas, bases de datos, cdiculos, iteraciones, tables
ademas de los datos de entrada que para cada opcion se piden,

El sistema estd documentado con mensajes de ayuda en caso de error, mensajes de
validaciones de datos, y algunos mas para dar al usuario opciones a realizar cambios
salir del sistema o blen tecias de espera para continuar la accién.

Al entrar al sistema, se muestra la siguiente pantalla:

[&“

??.
ﬁs\% ‘ it
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Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de ingenierina
BIENVENIDO AL SISTEMA:
CALCULQ DE PARAMETROS ELECTRICQS
PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS

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

Teclee la clave de acceso: | g%%gﬁ ]

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

Para iniciar, se debe leciear ia clave de accesoc que se encuenira registrada desde la
configuracién del sistema, si ingresa una clave no autorizada, se presenta en la pantalia el

siguiente mensaje:
Clave incorrecta. Oprima alguna tecla,

Debe enionces oprimir alguna tecla, y una vez mas se plde que teclee ia clave de acceso, siia
clave fue incorrecta, se repite el mensaje anterior.. Si la clave introducida, por tercera vez es
nuevamente incorrecta, se muestra el siguiente mensaje an (a pantalle:

Clave incorrecta. Acceso prohibido,

Después del tercer intento, al oprimir alguna tecla se regresard al indicador de sistema

operativo, si desea iniciar deberd invocar nuevamente el sistema, Ahora bien, cuando se,

Ingresa ia clave de acceso correcta, aparece ia pantalla para introducir los datos generales,

MPQRTANTE: LA CLAVE DE A : TESI
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SICAPE SISTEMA DE CALCULO 13/07/96
DE PARAMETROS ELECTRICOS 10:30:00

NUMERO DEL PROYECTO........
NOMBRE DEL CLIENTE........... - ¥
NOMBRE DE QUIEN ELABORO. ... “¥F¥gire
NOMBRE DE QUIEN REVISO. . iy
COMENTARIOS. ............... s o e
DESCRIPCION. ....... [

FECHA (DD/IMM/AA)......o.vvvhian, ¥~

Para imprimir esta pantalla, seleccione 1a Opcion 8 del Menu Principal.

Para entrar estos datos, debe teclear el valor deseado cuando esté el cursor (la gula
luminosa) colocado sobre alguno de ellos. Esta Informacién es la referencia tanto para la
portada de presentacion de los proyectos como para identificacion en las Memorias de Célculo
que se imprimen al final de cada médulo,

Al terminar de ingresar esta informacién, se pide al usuario la confirmacién de los datos &
través de la siguiente pregunta:

Datos Correctos (S/N) ?

Debe contestar a esta pregunta con alguna de ias dos posibles respuestas: N (NO), en cuyo
caso se permile 6l regreso para realizar las modificacionss que desee. Si responde S (Si), en
pantalla aparecera ei siguiente menu:
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MENU PRINCIPAL

{1+ CALCULO DE CONDUCTORES.........
2 - CALCULO DE CANALIZACIONES...
3 « SISTEMA DE TIERRAS..coomrco
4 - CALCULO DE CORTO CIRCUITO...

S . ALUMBRADO
6 - CALCULO ECONOMICO. .o
7 - CLASIFICACION ELECTRICA.

8 - UTILIDADES DEL SISTEMA........

<ESC> - SALIR DEL PROGRAMA

Se presenta el Menu Principal del sistema, cuenta con 8 opciones,6 para calculo de
parémetros eléctricos, una opcidn para céiculo de un estimado de Vojumen de Obra y una de

apoyo al sistema,
A continuacion se describe la forma de operacién de cada mddulo con ejemplos, asi como los
mensajes que para cada validacion se tienen.

Este manual inicla eligiendo la opcién uno del programa; recuerde que se puede seleccionar
cada médulo tecleando el nimero que corresponda, o bien navegando entre las opciones con

Jas tecias de flechas de su teclado,

Para salir del sistema oprima la tecla <€ESC>, para regresar al Sistema Operativo de la
Computadora.
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3.1 CALCULO DE CONDUCTORES

Referencla.

Haber seleccionado la opcién 1 det Menu Principal del Sistema.

Objetivo.
Con esta opcion se realizan los calculos para la seleccion del calibre y cantidad de los
conductores, para Fuerza, Cargas de Alumbrado y Alimentador Principal, Se utiliza el

método de Ampacidad y Caida de Tenslon para cualquiera de las tres acciones de
esta opcion.

Operacioén,

Al escoger esta opcion del Slstema la pantalla que se presenta es la siguiente;

CALCULO Y SELECCION DE CONDUCTORES

i i |
2- CARGAS DE ALUMBRADO. ........
3- ALIMENTADOR PRINCIPAL........

<ESC> - MENU PRINCIPAL

3.1.1 FUERZA
Al escoger esta opcion del sistema la pantalla para la introduccién de datos de entrada es:
CALCULO Y SELECCION DE CONDUCTORES

ALIMENTADORES Y PROTECCION DE MOTORES
DATOS DE CARGA:

Circuito No e

Rk

<ESC> TERMINAR
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La tecla <ESC>, es la opcion de salida o de regreso a menus 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 a8 <ESC> cuando sea necesario. En
este caso si se pulsa ésta tecla se regresa al Menu Principal del sistema.

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

Nimero de Fases (1,2 0 3)uovinnnnniniene

<ESC>TERMINAR

Teclee el niimero de fases. El programa, esta disefiado para sistemas trifasicos, bifdsicos y
monofdsicos, por lo que en caso de que no entre €l valor de 1, 2 0 3, se muestra el siguiente
mensaje en panialla:

El Sistema debe tener 1, 2 0 3 Fases.

El siguiente dato en la pantalla es:

Factor de Potencia

<ESC> TERMINAR

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

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

En caso de error, se presenta el sigulente mensaje en la pantalla:
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Las Unidades deben ser HP, KW o KVA,

Potencia,.... HP
Tensién en Valts

Dependiendo del numero de fases, se valida el valor de tensién. En caso de que no sea
adecuado, se le muestra un mensaje en la pantalla, Para sistemas monofésicos, debe
ingresar un voltaje de 127 o 220 Volts, para sistemas bifasicos e} voitaje debe ser de 220 o
440 Volts y para sistemas trifasicos el voltaje debe ser de 220, 440 o 2400 Volts.

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 fa siguiente informacién:

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

Factor de Potencia.... 0.9 Circuito No...ovrene 01
Tension en Vaolts....... 220 Numero de Fases..., 3
Potenciftu s . 20000 HP

Nutimero de Conductores por Fase..........

Debe Ingresar el nimero de conductores por fase. Si entra un valor menor o igual que cero,
en pantalla 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 Operacién [° C[.,......t
Tipo de Aislamiento

El Sistema tiene registrados los tipos de aislamiento, de acuerdo con la Nomma: 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 accién. Después de que entre el tipo de aislamiento, se le

solicita el siguiente dato:

Temperatura de Aistamicnto {° Clun

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 canalizacién que puede ser en tuberla o

bien al aire:

Canalizacién: [T)uberia / {Alire:

Las opciones posibles son T para tubo Conduity A al alre, en caso 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 uliliza fa Tabla correspondiente en la Norma NOM-001-SEMP-

1994,

Una vez entrada esta Informacién, espera la confirmacién de datos de fa manera usual, N
permite realizar modificaciones. S para continuar, en este momento se presenta la primer
pantalla de resultados. El célculo de la seleccion del conductor se realiza primefo. por

Ampacidad, la pantalla que se presenta es:

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

0.9 Circuito Novverwrrs 01

“Numero de Fases.. 3
Conduc por Fase... 1
78° CTHW

Factor de Potencin.....onn.
Tension en Volts....vvvriee 220
Potencis....corsmreerssssranes 20,000 HP

Corriente Noming......o..... ~ 56.00 Amp,

Factor de agrupamiento = 1 1 para el interruptor =70

Factor por temperatura =
Corriente Corregida = 70.00 Amp,

Se requieren 3 conductores calibre 4 AWG  que conducen 85 Amp. cada uno
Se requieren 1 tubos de 25 mm. de didmetro,

Desea Caleular por Caida de Tensibn (S/N) ?

1.00 Int. Termomagnético de 3X70 -
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Sila accién es aceptada con S, en tal caso, se le mueslra |a siguiente la pantalla:

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

Factor de Potencin..e e 09 Circuito Nowosvones 01
Tension en Volts,.....ceeereee 220 Nimero de Fases,. 3
| T3 O 20,000 HP

Longitud del Conductor (Mts)u..cuirvens

Caida de Tension (€%)u.eimmorinisnne

Se reconienda que la cafda de tension se distribuya en
el circuito derivado y en el alimentador, de tal manera
que en cuslquiera de ellos la e % no sea mayor de 3 %.

La caida de tensién estd limitada a no mas de 6 por ciento, Sielvalor de caida de Tension es
mayor que 5, la operacién del sistema solicita que o vueiva a ingresar. S el valor es menor de
5%, el programa calcula la caida de tensién para el calibre seleccionado por ampacidad,

Si la cafda de tension es mayor que la elegida, el sistema realizard iteraciones hasta que el
€% sea adecuado, de igual manera ei calibre aumentard en proporcion a la caida de tension.
Después de confirmar datos, s muestra la siguiente Informacién en pantalla:

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

Factor de Potenci....occovvns 09 Circuito No.ooseeers 01

Tension en Volts..couerinne 220 Nimero de Fases.. 3
Potencitvvimininmniins 20,000 HP 1 Nominal (Amps)...... 56.00
Longitud del Conductor (Mts)......c....s 110 ' .
Caida de Tension (€%)....ccrvsninsrare 4

Calibre calculado por Ampacidad= 4 AWG

e% = 40765 calibre = 4 AWG
Valor de cafda excede del 5,00 % :

Oprima alguna tecla para hacer otra iteracion,
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En este ejemplo, se dieron valores de 110 metros de longitud y un 4 % de calda. 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 calda de tensién menor al solicitado. En el caso de que aun con el
calibre mds grande no se puede obtener un valor bueno de caida e%, se le sugiere al usuario
disminuir la longitud de! conductor, o bien Incrementar el nimero de conductores por fase.

En el ejemplo, al hacer una segunda iteracién, se obtiene un valor adecuado de caida de
{ension. Los resultados mostrados en la pantalla son los sigulentes:

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

Factor de Potencia.,...vevine 0.9 Circuito No..ovvsee 01
Tension en Volts......cveeres 220 Namero de Fases., 3
Potencig......... reerrrrenarsasns 20.000 HP 1 Nominal (Amps)...... 56,00
Longitud del Conductor (Mts)...veee 110
Caida de Tension (%) " 4
Culibre calculado por Ampacidad = 4 AWG Tuberfa = 1 - 32

e% = 3.0765 ===> Valor adecuado,

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

Desea Almacenar Cilculos en Archiva (S/N) ?

Con N, regresa al Meni de Cdlculo de Conduclores del Sisiema. Si su respuesta es
afirmativa, ios resuitados obtenidos son guardados intemamente por &l Sistema en una Tabla
Resumen {cédula de cable y conduit), de tal forma que puedan ser consultados y/o impresos
posteriormente. Para consultaria se hace ia sigulents pregunia;

Desea Ver Tabia Resumen (S/IN) ?

Con N despiegara 1a pregunta para ia impresién de la memoria de caiculo, S, muesira la
informacién aimacenada por el Sistema en la Tebla Resumen de Conductores, en forma
similer a la siguiente:
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CALCULO Y SELECCION DE CONDUCTORES
CIRCUITQO DERIVADO PARA FUERZA

CONSULTAS
No CIRCUITO| SERVICIO | HP | Kw | KvA | voLTS | FASES |
ol FUERZA 20 | 220 t 3
0 ALUMBRADO 20 220 2

Presione <ESC> para salir o las echas para moverse

Si pulsa las teclas marcadas con flechas, puede moverse para consultar toda la Informacién
referente a cada uno de los datos de los circuitos, Para salir de esta consuita, oprima la tecla
<ESC> , entonces esta en posibilidades de imprimir la memoria de calculo a través de la
siguiente pregunta:

Desea Imprimir Memoria de Célculo (S/N)?

Debe responder a esta pregunta, Si contesta N (NO), el control del programa regresa ai Menu
Principal del Sistema. Slteclea S (Sl), en la pantalla se despliega el siguiente mensaja:

Cologue el papel
en laimpresora y enciéndala,
Presione alguna tecla cuando esté listo,

Para imprimir debe verificar que la impresora tenga papel y se encuentre en iinea, oprimir
alguna tecla para que se efectie la impresién. En caso contrario aparecerd en pantalla el -
sigulente mensaje:

Laimpresora no esté lista. Enciéndala y
presione una tecla o pulse <ESC> para salir.

Sino desea realizar la Impresién, debe oprimir |a tecla <ESC> para regresar al Ment Prindpal
del Sistema, o bien revisar que la impresora lenga papel, encenderta y oprimir alguna-tecla
para realizar la impresion. Al terminar de Imprimir, se regresa al Menu Princlpal del Sistema.
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Para esle caso en particular, se hace la siguiente solicitud de impresién

Desea Imprimir los Datos Resumen de los Circuitos (SIN) ?

Si la impresion es aceptada, se pide que entre el nimero del circuito que desea imprimir.
Nim, de Circuito.....
Nesea 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 enconirado en los almacenados por el sistema, se
muestra un mensaje en la pantalla indicandole es!o, puede entrar otro valor de circuito o con

cualquler tecla regresa el Ment Principal del sistema.

Si ej circuito esta entre los registrados en el Sistema, se inicia 1a rutina de impresién descrita.

31.2 CARGAS DE ALUMBRADO

Al escoger esta opcidn de! Sistema se tiene en panialla:

CALCULQ Y SELECCION DE CONDUCTORES
CIRCUITO DERIVADO PARA ALUMBRADO

Circuito No

Niimero de Fases (1,2 0 3.uvviiinnnns
Factor de Potencia
Potencia en KW
Tension en Volts......ccccvrrmmaninnine
Tablero NOMEr . ceoeusmrmesseseressins

<ESC> TERMINAR
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Los datos son solicitados colocando el cursor en la parte resaltada, las condiciones de
operacién para cada caso son las mismas que se tienen para el célculo de conductores en
fuerza, por lo que las restricciones y validaciones siguen aplicdndose en alumbrado.

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

CALCULOQ Y SELECCION DE CONDUCTORES
CIRCUITO DERIVADO PARA ALUMBRADO
CALCULQ POR CAPACIDAD DE CORRIENTE

Factor de Potencia.iuca. 09 Circuito Now.ovevenn 01
Tension en Volts....cvunme 220 Nimero de Fases.. 3
Potencia.. .. 20,000 KW )

Numero de Conductores por Fase........

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

E} ntimero de conductores por fase debe ser por lo menos uno.

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

Temp, Ambiente de Operacién [© Cl......
Tipo de Aislamiento..ii o
Temperatura de Aislamiento [° Clu.u.i
Canalizacion: |Tjuberin / [Alires...n

Entrada esta informacion, se le pregunta al usuario si los datos son correctos, Una vez
aceptados, se muestran los resultados de los célculos por Ampacidad:

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

Factor de Potencia,unnis 0.9 ‘Circuito Nowwoin, 01

Tension en VoltSe..ouwens 220 Niumero de Fases., 3
Potenci.. enresrsenssnsnonss 20,000 K\W Conduc por Fase.,, 1
75°C THW

.9



Desarrollo de tin Sistema de Cotnputacién para Cileulo y Elahoracion de Memonias para Proyectos Eléctricos,
hasado ¢n 1a Norma Olicial Mexicana NOM-Q01-SENP- 1993

Corriente Nominal....veone.. 58,32 Amp.
Factor de agrupamiento = 1 I para el interruptor = 73
Factor por temperatura = 1.00 Int. Termomagnético de 3X80

Corriente Corregida = 72,00 Amp.

Serequieren 3 conductores calibre 4 AWG  que conducen 85 Amp. cada uno
Se requieren 1 tubos de 25 mm. de didmetro.

Desea Calcular por Calda de Tensién (S/N) ?

Si desea hacer el calculo por caida de tensidn debe responder S a la pregunta anterior. Ental
caso, se muestra |a pantalla correspondiente:

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

Factor de Potentia.viue.ne 0.9 Circuito No..wwrew, 01
Tensién en Volts....oueceeene 220 Nuamero de Fases., 3
POLERCiRusecrsssnrariossensessasnass 20,000 KW

Longitud de) Conductor (Mts).......unns

Caida de Tension (€%)u..uvnmerensesnnens

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

Se recomienda que la caida de tension se distribuya en
¢l circuito derivado y en ¢l alimentador, de tal manera
que en cualquiera de ellos 1a e % no sea mayor de 3 %.

El proceso de célculo de caida de tensién es similar al caso de fuerza; de manera que i el
valor de @% excede el requerido, el programa itera hasta encontrar un valor monor y su
correspondiente calibre de conductor.

Después de validar los datos se presenta la siguiente pantalla:
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CALCULO Y SELECCION DE CONDUCTORES
CIRCUITO DERIVADO PARA ALUMBRADO
CALCULO POR CAIDA DE TENSION

Factor de Potencinu.n. 0.9 Circuito Nov.ewoareennns0l
Tension en Vols..eane. 220 Numero de Fases.......3
Potenciaun i, e 20,000 KW I nominal (Amps)......58.318
Longitud del Conductor [Mts|.....0r.... 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 Calculos en Archivo (S/N) ?

Los resultados obtenidos son guardados internamente por el Sistema en una Tabla Resumen,
de tal forma que puedan ser consultados y/o Impresos posteriormente. En este caso, se le
hace la siguiente pregunta :

Desea Ver Tabla Resumen (S/N) ?

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

CALCULO Y SELECCION DE CONDUCTORES
CIRCUITO DERIVADO PARA ALUMBRADO

CONSULTAS

No CIRCUITO| SERVICIO | HP | KW | KVA | VOLTS | FASES |
m FUERZA 20 220 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 toda la informacién
referente a cada uno de los datos de 10s circuitos almacenados. Pera salir de esla consuilta,
oprima la tecla <ESC> finalmente se pregunta en la pantalla;

X}



Desarrolle de un Sistema de Computaciin para Caleulo y Flaboracidn de Memarias pars Proyectos Eléatnicos,
basado e la Norma Ofivial Mesicana NOM-GO1-SEMP-1994

Desea Imprimir Memoria de Chlculo (S/N) ?

El proceso de impresion es el mismo descrito ya antes. Si no desea realizar la impresién, debe
oprimir 1a 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 la siguiente pregunta:

Desea Inprimir los Datos Resuinen de os Circuitos (S/N) ?

Si la impresién es aceplada, se pide que entre el nimero del circuito que desea Imprimir de
manera similar al modulo de fuerza, en tal caso, el proceso de impresion vuelve a parecer en
la pantalla en espera de ser ejecutada,

3.1.3 ALIMENTADOR PRINCIPAL

Esta opcién sirve para realizar los célculos de un Alimentador Principal en baja tension para
una 0 mas cargas. Al escoger esta opcion se plde que se ingresen.los datos de manera
similar a la opcion de fuerza, considerando los criterios y restricciones indjcadas en pérrafos
anteriores. Al invocar esta opcién, en pantalla se prasenta la siguiente informacién:

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

Circuito No
Factor de Potencln...oie i "
Tensién en Volts.....o..on.. e
<ESC> TERMINAR

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

Nimero de Motores......oe

<ESC> TERMINAR

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

Numero de Motores...o.onee,

Potencia en HHP de cada motor:

Motorl.......

<ESC> TERMINAR
Entre !a potencia para e! motor 1, después se pide que entrar la del motor 2 y asf hasla
terminar para todos los motores.

Después de entrar ios datos, ia corriente nominal en Amperes para cada uno de los motores
se muestra en la pantella,

Consideremos un ejemplo para tres mofores:

Nimero de Motores........... wd Numero de Otras Cargas.......

Patencia en HP de cada motor;

Motorl....... 1060 | nom= }5.00
Motor2....... 2000 Inom= 2800
Motord....... 30.00 Inom= 42.00
<ESC> TERMINAR
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Ahora, debe entrar el nimero de las otras cargas, si las 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:

Numero de Otras Cargas.......3

Capacidad de Otras Cargas en KW;
Carga 1..,.050 Inom= 073

Carga 2,..1.00 Tnom= 1,46
Carga 3....1.28 Inom= 1,82

Oprima alguna tecla para continuar.

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

Namero de Motores, .3 Nimero de Otras Carggs.......3
“Inominal del Motor mayor = 42.00 b 125 = 52.50 Amperes,

Suma de Corrientes Nominales de los Otros Motores = 43.00 Amperes.

Suma de Corrientes Nominales de las Otras Cargas = 4.01 Amperes.

I nom Alim Prin = I n motor mayor * 1,25 + Sumadeln deotros motores +

Sumadeln deotras cargas = 99.51 Amperes,
Oprima alguna tecla para continuar,

A continuacién se realiza el cdlculo del calibre necesario para la' coriente nominal del
alimentador por el mélodo de capacidad de corriente (Ampacidad) y por calda de tension, ios
cuales ya fueron detallados en las opciones de Fuerza y Alumbrado del Meni de
Conductores. ,

Una vez terminada la accion, el procedimiento de impresién es el mismo que se indico en
fuerza, .




Desarollo de un Sistema de Computacidn para Caleulo v Elaboracisn de Memorias para Proyetos Eléctricos,
basade et 1a Notma Oficial Mexicana NOM-001-SEMP-1994

3.2 CALCULO DE CANALIZACIONES

Referencia.
Haber seleccionado la opcion 2 del Mend Principai del Sistema.
Objetivo.
Con ésta opcion se pueden reglizar los célculos de Canalizaciones para la seleccién de

Charolas, Ductos o Tuberia Conduit.

Operacién,

Al escoger esta opcion del sistema se ve en la pantalla el sigulente menu:

SISTEMA DE CANALIZACIONES

3- TUBERIA.....occcnviriiinens

<ESC> - MENU PRINCIPAL

Para escoger alguna de estas opciones, teciee el nimero correspondients, o blen oprimiendo
las teclas de flechas, se puede colocar en la altemativa deseada, y con pulsar la tecla
<ENTER> se estd listo para su ejecucién,

321 CHAROLAS

Al ingresar a estd opclén se presenta la siguiente pantalla:
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SISTEMA DE CANALIZACIONES
CHAROLAS

SELECCION DEL ANCHO DE CHAROLA:

I- CABLES DE ENERGIA, CONTROL O COMBINACION.......coonssomsssmsusssmsions
2- MULTICONDUCTOR DE CONTROL Y/O SENALIZACION SOLAMENTE
3- CONDUCTOR SENCILLO
4- COMBINACION DE CABLE SENCILLO Y MULTICONDUCTOR.......ccoounes
§- CABLES TIPO MV Y MC (VOLTAIJE > 2000 VOLTS).

<ESC>- MENU ANTERIOR

Al seleccionar cualquiera de las opciones se estd en posibilidad de ejecutar el calculo de
charola definida en cada caso. Si pulsa la tecla <ESC> se regresa al Menu de Calculo de
Canalizaciones.

3.2.1,1 CHAROLAS PARA CABLES DE ENERGIA, CONTROL O UNA COMBINACION DE.
AMBOS TIPOS

Esta opcién sirve para realizar Ja seleccidn de Ja Charola adecuada para cables de energia,
de controi 0 una combinacién de ambos tipos. Al escoger esta opcion del sistema se ve en |3
pantalla el siguiente menu:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
CHAROLAS

CABLES DE ENERGIA, ALUMBRADO O UNA COMBINACION
DE ENERGIA, ALUMBRADO, CONTROL Y SENALIZAC[ON

1. CABLES CAL. 4/0 AWG Y MAYORES SOLAMENTE.d......... .
1- CABLES CAL. 3/0 AWG Y MENORES SOLAMENTE..........coonnenmimnein -
3 - COMBINACION DE 4/0 Y MAYORES CON 3/0 Y MENORES......c.comme

<ESC>- MENU CHAROLAS
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Al elegir la opcion 1 de este menu se presenta la siguiente informaciéon:

3.21.141 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 cables no debe
ser mayor que el ancho de In charola, y todas los cables
se instalardn en una sola capa. Oprima alguna tecla.

Después del mensaje, se le solicita que ingrese 10s siguientes datos:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
CHAROLAS

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

Cantidad: Conduct. por Cable:  Calibre: Didmetro en mm: Suma Dikmetros:

Debe entrar-en forma secuencial cada uno de los datos que se piden, comenzendo por la
cantidad de conduclores, el numero de conductores por cable, el calibre (el cusl es
comparado con los registrados en la B.D., y en caso de no ser encontrado se mostraré: un
mensaje de error en pantalla) y finalmente el diémetro en mm, Se debe confirmar si los Datos
son Correctos, en caso de responder N (NO) se regresa a realizar las: modificaciones
necesarias. Si conlesta S (SI), se verifica s! el didmetro tota! (es decir, s suma de. o8
conductores alojados) no rebasa el tope de Ia charola de mayor capacidad, en cuyo caso se le
indica en el pantalla con un mensaje. Después se pregunta si se deses alojar mis
conductores en la charola, repitiéndose este proceso, hasta que se finalice de entrar datos;
finalmente se despliega en pantallia la siguiente informacion: .
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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 Didmetros:

1 1 4/0 AWG 50.00 50.00
i 150 MCM 90.00 90.00

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

Se presentan entonces los siguientes resuitados:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
CHAROLAS

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

Deber4 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 Cilculo (S/N) ?

Para realizar la impresién, debe proceder de manera similar a la descrita en la parie 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 del 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, no deberd exceder el drea mixima 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 MENORES SOLAMENTE.

Cantidad: Conduct, por Cable:  Calibre: Area en mm2: Suma Areas:
1 1 J0AWG 5000 50.00
1 2 110 AWG 35.00 35,00

Dikmetro Total de los Conductores 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
! CHAROLAS

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

Cantidad; Conduct, por Cable;  Calibre: Didmetro en mus: Suma Didmetros:
1 1 30 AWG 50,00 50,00
1 | 110 AWG 35.00 35.00

Area Total de los Conductores enmm2. = 8500
Oprima alguna tecla para continuar,

A continuacién en la pantaila se le presentan los siguientes resultados:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
= CHAROLAS

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

i
i

Deberd elegirse una charola, con un drea
’ mayor o igusl 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 Imprimir Memoria de Célculo (S/N) ?

El proceso de impresidn es el ya descrito anteriormente.
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3.21.1.3 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 det Sistema se ve en la pantalla la sigulente 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 las secc. transversales de todos

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

Debe entrar los datos de los conductores de cal, 4/0 y mayores y luego los da los cables cal.
3/0 AWG y menores, Para cada caso se procede de forma similar a la descrita en las dos
opciones anteriores. Finalmente los resultados se muastran en {a pantella con la
correspondiente solicitud de impresion. '

d21.2 CHAROLAS PARA CABLE MULTICONDUCTOR Y/O DE SENALIZACION
SOLAMENTE

Esta opcién sirve para realizar la sefeccién de ia Charola adecuada para cable Multiconductor
; ylo de sefalizacién solamente. Al escoger esta opcién del sistema se muestrs ia siguiente
{ informacién:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
CHAROLAS

CABLE MULTICONDUCTOR DE CONTROL Y/O SENALIZACION SOLAMENTE

La suma de las dreas, de las secc, transversales de todos
los cables en cuatquier seccién, no deberd exceder el 50 %
del drea interior util de Ia secc. transversal de la charola.
Oprima alguna tecla para continuar, =~
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Después de oprimir una tecla se muestra la siguiente informacién:

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

Seleccione el Peralte de la Charola a utilizar

1 - CHAROLA CON PERALTE DE 3.25 pulgadas (82.5 mm).......convunssnssisesssorsesns
2- CHAROLA CON PERALTE DE 4 pulgadas (1016 mm)......oconmnesiianensisnses
3- CHAROLA CON PERALTE DE 4.5 pulgadas (114.3 mm)

<ESC>. MENU CHAROLAS

Debido a que en este caso se trata de conductores de control y sefallzacion, en donde los
celibres son pequefios, el célculo de la charola se determina en funcién del peraite, el cual
debe ser seleccionado del menl. Una vez elegida la opcién para el peralte, la forma de
operacién para la captura de los conductores es simiiar a la que se ha dascrito antes. Se
solicitan los datos de los cables de los calibres requeridos y al finalizar se muestran los
resultados, y se pregunta si desean ser impresos.

3.21.3 CHAROLAS PARA CABLES DE CONDUCTOR SENCILLO

Esta opcién sirve para realizar la seleccién de la Charola adecuada para cables

monoconductores. Al escoger esta opcion del sistema se ve en la pantalla la siguiente

informacién:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
CHAROLAS

CONDUCTOR SENCILLO

I- CABLES CAL, 1000 MCM Y MAYORES SOLAMENTE.........conmsnnsssssornne
2- CABLES CAL. 250 MCM HASTA 900 MCM SOLAMENTE...........oovctsivsrnne
3- COMBINACION DE CABLES CAL. 1000 MCM MAYORES Y MENORES..
4- CABLES CAL. 1/0 AWG HATA 4/0 AWG SOLAMENTE.........cooeeeeounivunnns
<ESC>- MENU CHAROLAS ’ ‘
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Para cada una de las cuatro opciones de este Menti la forma de operacion es similar a la que
se ha descrito en este médulo.

3.2,1.4 CHAROLAS PARA COMBINACION DE CABLE SENCILLO Y MULTICONDUCTOR

Esta opcién sirve para realizar la seleccion de una Charola, combinando los resultados
obtenidos al ejecutar cualquiera de las opciones anteriores. Para ejecutar esta opcion,
previamente debe haber realizado los célculos de las charolas requeridas segln los cables
necesitados. En este caso tnicamente se calcula al ancho final de (a 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 ancho necesario para cada tipo de cables en las bpciones
del Meni de Charolas. Esta opcion calcula el ancho total de charola
para la combinacidn de cables elegida. Oprima una tecla,

Después del mensaje se solicita entrar el nimero de combinaciones de charolas elegidas, y
para cada una de ellas se pide una descripcién del tipo de cables utilizados y el ancho de la
charola en millmetros. A continuacién se reailza la 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.

3.214.5 CHAROLAS PARA CABLES TIPO MV Y MC

Esta opcion sirve para realizar la seleccion de la Charola adecuada para cables tipo MV y MC
( Voltaje mayor a 2000 Volts ). Al escoger esta opcion del sistema se ve en la pantalla ia
siguiente informacion:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
CHAROLAS

CABLES TIPO MV.Y TIPO MC
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La suma de los didmetros de los conductores sencillos y Multi-
conductores, no debera exceder el ancho de Ia charola, y todos
los cables deberan instalarse en una sola capa. Oprima una tecla.

El procedimiento de captura es similar al descrito en este modulo. Vea la opcion 1.1.1y 1.1.3
como base para este caso.

3.2.2 DUCTOS

Esta opcion sirve para realizar |a seleccion del Ducto que se adapte mejor a las necesidades
del proyecto del usuario. Al escoger esta opcién de| sistema se ve en ia pantalla la siguiente
informacion:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
DUCTOMETALICO

Se muestran las dimensiones estdndar en
mm de Ductos Cundrados Embisagrados y/o
opcién para determinar Is seccion trans-
versal del Ducto.

Oprima alguna tecla para continuar.
Se presenta |a sigulente informacion:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
DUCTOMETALICO

1- 65X 685 mm..viiinininiseivons
2. 100X 100 mm............
3. 150 X 180 mm..ocisivnenenne
4 - Calculn sec. transversal..,

<ESC> - MENU ANTERIOR
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Como ya se ha mencionado, para seleccionar una opcion, debe feclear el numero
correspondiente o bien usar las tecias de flechas para colocarse en Ia alternativa requerida,

3.2.21DUCTOS DE 65 X 65mm.

Con esta apcion se pueden entrar los conductores a alojar en un ducto de 65 X 65 mm,
validando la cantidad de éstos, procurando que 1a suma de sus dreas no rebase la capacidad
del mismo.

Al escoger esta opcion del sistema se ve en |3 pantalla Ia siguiente informacion:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
DUCTO METALICO .

Calibre.......

<ESC> TERMINAR

. Sl Ingresa un valor de calibre no registrado en el Sistema, se muastra un mensaje de error. , :
A continuacién se solicita que entre Ia cantidad de conductores de! calibre a slojar en el ol
ducto. Si dicha cantidad es cero o mayor que 30, en la pantalla se despliega el siguiente

mensaje: '

SISTEMA DE CANALIZACIONES
DUCTO METALICO

Calibre... 1/0 AWG Cantidad... 31

Verifique I cantidad de conductores a alojar. : k .
Los Ductos Metdlicos con tapa no deben contener :
mis de 30 conductores que conduzcan corriente.

Oprima una tecla para continuar,
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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:

N El nimero méaximo de conductores calibre 1/0 AWG
que se pucden alojar en un ducto de 65 X 65 esde §

Entre una cantidad aproplada de conductores, y en seguida se muestra en la pantala la

: siguiente informacion:
SISTEMA DE CANALIZACIONES
DUCTO METALICO
Calibre... 1/0 AWG Cantidad.., 2

i Un conductor calibre 1/0 AWG tiene una seccién de 152.71 mm 2,
i 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 dress de |a sec. tran, de los conductores contenidos en la sec,
tran, de un ducto, no deben ser > 20 % de la sec. tran. del ducto.
Avea del ducto = 8450mm 2, ( Art, 362.5 NOM-001-SEMP-1994 )
’ Oprima alguna tecla para continuar.

; Presione una tecla y a continuacidn se muestra ia distribucién de conductores en el ducto,
i hasta el momento: ) !

| Calibre: Cantidad: Area: Area Acum:
: 1/0 AWG 2 308.42 308,42
R Oprima alguna tecla para continuar,

Después que pulse alguna tecla, se muestra la siguiente informacion:
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SISTEMA DE CANALIZACIONES
DUCTO METALICO

Aren del ducto= 845.0 mm 2,

Total de Conductores Alojados = 2

% de Area acupada en el ducto por los conductores = 36.14
Arca disponible para otros conductores en el ducto = 539.58 mm 2,

Desea alojar otro conductar en el ducto (SIN) 7

Si contesta afirmativamente, se vuelve 2 padir qua entre el calibre y la cantidad de
conductores que desea alojar, se hacen las validacionas correspondientes, que ya fueron
explicadas antariormente, y se muestran los resultados abtenidos, Este procedimiento se
repite hasta que se responda negalivementa a la pregunta anterior,, o bien si se liega at limite
de 30 conductores.

Tomando el caso que estamos ejemplificando, si ahora se agrega un conductor calibre 2
AWG, se muestran los siguiantes resultados:

Calibre: Cantidad: Area; ‘Aren Acum:
1/0 AWG 2 308.42 308,42
2AWG 1 130.77 436,19

Oprima alguna tech para continuar,
Daspués de pulsar alguna tecla, se muestra la siguiente infotmécién en paniaila;
SISTEMA DE CANALIZACIONES
DUCTO METALICO
Areadel ducto= 845.0 mm 2.
Total de Conductores Alojados = 3
% de Area ocupada en el ducto por los conductores = 51.62
Area disponible pars otros conductores en el ducto = 408.8I mm 2.

Desen alojar atro conductor en el ducte (S/N) IN

U
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Para finalizar, se muestra el resultado en la pantalla:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
DUCTO METALICO

Area del ducto= 845.0 mm 2,

Se seleccioné un ducto de 65 X 65
Con un tatal de conductores alojados de 3

Area disponible = 408.81 mm 2,
Desea Imprimir Memoeria de Célculo (S/N) ?

El procedimiento de Iimpresién es similar al descrito anteriormente. Ver opcién de
conductores. Al terminar de imprimlr se regresa al Ment de Ductos del Sistema. :

3.2.2.20UCTOS DE 100 X 100 mm.

Con esta opcion se pueden entrar los conductores a alojar en un ducto de 100 X 100 mm,
validando la 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 (nica diferencia consiste en que el
drea disponible para alojar conductores es mayor ( 100 X 100 mm. ), ‘

3.2.23DUCTOS DE 150 X 150 mm.

Con esta opcién se pueden entrar los conductores a alojar en un ducto de 150 X 150 mm,
validando la cantidad de éstos y que su dimension no rebase la capacidad del ducto. Esta
opcién se opera de la misma forma que la anterior. La Gnica difereéncia consiste en que se
consideran los valores para un ducto de la capacidad da 150 X 150 mm..
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3.2.2.4 CALCULO DE LA SECCION TRANSVERSAL DEL DUCTO

Con esta opcion se calcula 1a seccion transversal del ducto para alojar los conductores
cuando no se tenga definido el tamario del ducto, Al escoger esta opcion del Sistema se ve en
la siguiente pantalla;

SISTEMA DE CANALIZACIONES
DUCTO METALICO

Calibre....

<ESC> TERMINAR

Esta en posibilidad de entrar los datos de los conductores, si Ingresa un valor de calibre no
registrado en el sistema, se indica con un mensaje en pantalla que e calibre selsccionsdo no
esta registrado. Una vez entrado un calibre del conductor adecuado, se solicita, entre la
cantidad de conductores del calibre que desea aiojar. Si se entran mds de 30 conductores, se
presenta la sigulente pantaila:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
DUCTO METALICO

Calibre... 1/0 AWG Cantidad... 31
Verifique la cantidad de conductores a alojar;
Los Ductos Metdlicos con tapa no deben contener

més de 30 conductores que conduzcan corriente,

Oprima una tecla para continuar

De lo contrario muestra en la pantalla la siguiente Informacion:
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SISTEMA DE CANALIZACIONES

DUCTO METALICO
Calibre: Cantidad: Aren; Area Acum:  Total de Conduc:10
110 AWG 10 157.10 157,10

Desea alojar otro conductor en el ducto (S/N) ?

Si responde negativamente, se presenta la capacidad del ducto en el cual pueden alojarse los
conductores propuestos. Con S, se le vuelve a pedir que Ingrese el calibre y nimero de
conductores. Este proceso se repite hasta que ya no quieran alojar mas conductores, o hasta
que se llegue al limite de 30 conductores por'ducto. Por ejemplo:

SISTEMA DE CANALIZACIONES

DUCTO METALICO
Calibre: Cantidad: Area; Area Acum:  Total conduc = 30
1/0 AWG 10 1527.10 _1527.10
1/0 AWG 20 305420 - 458130

Se llegd al limite de 30 conductores por ducto,
Oprima una tecla para ver el ducto resultante.,

Presione alguna tecla y a continuacién se le muestra el resultado obtenido:

Los conductores se pueden alojar enun
! Ducto de 150 X 150 mm,

Por ltimo se pregunta s! se desea imprimir |a memoria de célculo, procadimlento descrilo ya

en este manual.
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3.2.3 TUBERIA

Esta opcion sirve para realizar los cdlculos de Tuberia Conduit, Al escoger esta opcion del
Sistema se ve en ja pantalla la siguiente informacidn:

SISTEMA DE CANALIZACIONES
TUBO CONDUIT

Cilculo y Seleccién de Tuberia Conduit Metdlica,
conforme al Capitulo [0 de [a NOM-001-SEMP-1994,

Oprima alguua 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! - Sece * cantidad Area Acum:

<ESC> - SALIR

Alingresar los conductores, si no se encuentran registrados en la base de datos se indica esto
con un mensaje. Si los datos son correctos, a continuacién se solicita la cantidad de
conductores que se requiera alojar, (mayor de cero). Después se pregunta si los dalos son
corectos, en caso negativo se regresa para que se realicen” las modificaciones. Si ia
respuesta es afimativa se muestran en la pantalla ios datos de la seccién en milimetros
cuadrados ocupada por un conductor, ei producto de esa seccion por la cantidad de

conductores y €l area 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 Arca Acunm
1/0 AWG | 145.30 145.30 145.30

1/0 AWG 2 145,30 290,60 435.90

2/0 AWG k) 172.00 516.00 951,902

Desea alojar mas Conductores? N

Los siguientes resultados del cdlculo se indican en la pantalla;
SISTEMA DE CANALIZACIONES
TUBO CONDUIT

Totales: 6 conductores Area Total en min 2 = 951,90

Se requiere un tubo de 63 mm, 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 )

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 debe teclear S, de lo contrario con N regresa al Men( dé Célculo de Canalizaciones

del Sistema.
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3.3. SISTEMA DE TIERRAS

Referencia.

Haber seleccionado la opcién 3 del Menu Principal del sistema.

Objetivo.

Con esta opcién se realiza el célculo para una Red de Tlerras que cumpla con las
condiciones necesarias de seguridad.

Operacién,
Al escoger esta opcion del sistema aparece en la pantalla la siguiente informacién:
SISTEMA DE TIERRAS
DATOS DE ENTRADA

Corriente de Falla en Amperes...coiensensionnn 1

<ESC> TERMINAR

Para iniciar el cdlculo, se pide el vaior de la corriente de falla en Amperes, se debe ingresar
este dato, tomando en cuenta que si-se entra un valor de cero, aparecerd un mensaje de
Invalidacién de dato, ’

La corriente de falla debe ser mayor a cero. Oprima una tecla,

De manera que, la cormente siempre debe ser mayor que Cero,

A continuaclén se le pide el siguiente dato:

Factor de Correccién por Crecimient0usmmmmne

<ESC> TERMINAR

18



Nesarrolle de un Sistema de Computacion pua Caleulo v Elaboracion de Memarias para Proyectos Edédtricos,
basado en }a Norma Olicial Mexicapa NOM-00).5EMP-1994

La validacion de cero también es aplicada para el valor de factor de correccion por
crecimiento. Con el siguiente mensaje:

E} factor por crecimiento debe ser mayor a cero, Oprima una tecla,

A continuacién se le pide el siguiente dato:

Tiempo de duracién de la Falla en Segundos...niemin,

Sit =0 en la pantalla aparece el sigulente mensaje:
El tiempo de falia debe ser mayor a cero, Oprima una tecla,

Seguida a esta pregunts, se pide confirmar los datos de la forma usual, en caso de que
responda N (NO), regresa para modificaciones. Si su respueste es S (S1), en la pantalla se

despliega ja sigutente informacion:

SISTEMA DE TIERRAS
DATOS DE ENTRADA

Corriente de Falla en Amperes....oicvmniscrssenn: 10000,00
Factor de Correccitn por Crecimiento..umicsiinnn. 1,00
Tiempo de duracién de ia Falla en Segundos ..............0.020

Corricnte Corregida = 16500,000 Amperes,

SELECCION DEL TIPO DE CONEXION: |

1 - PARA CONEXIONES DE CABLE (1083 ° C).....
7 - PARA CONEXIONES SOLDADAS (450° C).....

3- {
<ESC> - MENU PRINCIPAL

Debe ingresar el nimero para la seleccidn del tipo de conexiones a ulilizar en la red, o blen

navegar con las flechas del teclado y colocarse en ia altemativa deseada y pulsar tecia

<ENTER>.

i
i
!
!
|
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£l programa presenta la siguiente pantalla para entrar los datos:

Temperatura del Material = 450 grados centigrados,
Temperatura Ambiente (En grados centigradaes)....25

<ESC> TERMINAR

Debe entrar la temperatura ambiente. Se le pregunta si los datos son correctos, si contesta N
(NQOJ}, se le permite volver a modificar este dato. Cuando responda S (Si), en la panialla se
presenta el calibre del conductor para Ia red principal calculado de acuerdo con la Ecuacion
de Onderdonk:
De acuerdo a Ia Ecuacién de Onderdonk:
Sec. req. por ¢l conductor =  20640,7320 Circular Mils,
Se elige calibre de 2/0 AWG ~ CM =133100,00

Para continuar, el programa espera una lecla, fos datos que se plden son para el calculo de la
longitud minima requerida por el conductor para {a malla de la red:

SISTEMA DE TIERRAS
CALCULQO DE LA LONGITUD MINIMA REQUERIDA EN LA RED:

Largo de la red preliminar en Metros. 5.00

<ESC> TERMINAR

Si el valor ingresado es cero, el programa muestra el siguiente mensaje:

El fargo de ia red debe ser mayor a cero. Oprima una tecla,

El siguiente dato a ingresar es;

Ancho de {a 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 ,.1,.000

Una vez entrado este dato, la condicidn de cero también se aplica en este caso.

De manera similar se pide entrar los siguientes datos

Resistividad superficial en Ohms/Metro 8000.000
Resistividad del terreno en Qhms/Metro 100.000
Numero de Conductores propuestos a lo Ancho (Transversales)....3
Niimero de Conductores propuestos a lo Largo (Paralelos)............3
Nitmero de Electrodos a Ia Malla (0 Varillas)  .....ccvmvniimnmannnd
Lengitud de los Electrodos (en Metros) 1.000

<ESC> TERMINAR

A excepcion de los valores para el nimero de electrodos y la longitud de los mismos, en los
demas casos, la validacion de cero aplica, es declr, que en caso de entrar cero como dato, el
programa mostrard en pantalla un mensaje indicando que el valor entrado debe ser mayor de
cero. Después de entrados los datos, si presiona la tecla <ESC>, se vueive al Menl Principal
del sistema. De otra manera, se le pide que confirme si los Datos son Correctos (SIN)

Si la condicidn es N, se regresa a esta pantalla y se pueden modlﬁcar los datos Si la

respuesta es S, se presenta ia siguiente pantalia:

SISTEMA DE TIERRAS

CALCULO DE LA LONGITUD MINIMA REQUERIDA EN LA RED:

El valor de KM es de weerses-0,481882
El valor de K1 ex de 1.172000
Longitud en Metros requerida por Ia Red (LR)...occorevonnee 87,3909
Longitud Total del Conductor en Metras (LT).cnvnveninene 31,0000
Numero de Conductores Paralelos. 3
Nimero de Conductores Transversales.....oiiveirens PSP
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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 1.000

Una vez enfrado este dato, la condicién de cero también se aplica en este caso.

De manera similar se pide entrar los siguientes datos

Resistividad superficial en Chms/Metro...inisissenosinnnnss.,8000.000
Resistividad del terreno en Ohms/Metro 100.000
Nunmero de Conductores propuestos a lo Ancho (Transversales)....3
Niimero de Conductores propuestos a lo Largo (Paralelos)............3
Niimero de Electrodos a la Malla (o Varillas) ....cocmesnivinnnd
Longitud de los Electrodos (en Metros) 1.000

<ESC> TERMINAR

A excepcién de los valores para el nimero de electrodos y la longitud de los mismos. en ios
demas casos, la validacion de cero aplica, es decir, que en ¢caso de entrar cero como dato, e}
programa mostrara en pantaila un mensaje indicando que el valor entrado debe ser mayor de
cero. Después de entrados los datos, si presiona la tecia <ESC>, se vuelve al Menu Princlpal
del sistema. De otra manera, se la pide que confirme si los Datos son Correctos (S/N).

Si la condicién es N, se regresa & esta pantalla y se pueden modificar los datos. Sila
respuesta es S, se presenta la siguiente pantalla;
SISTEMA DE TIERRAS

CALCULO DE LA LONGITUD MINIMA REQUERIDA EN LA RED:

El valor de KM es de - 0481882
El valor de Kl es de. 1.172000
Longitud en Metros requerida por Ia Red (LR)uuusiconciine . 87,3909
Longitud Total del Conductor en Metros (LT)v.viuvenesronnss we 31,0000
Nimero de Conductores Paralelos 3
Niimero de Conductores Transversales, .o mammessssvsisineg 3
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Como LR > LT: Se sugiere volver a disefiar la red,
Modificando el niimero de electrodos y/o incremen-
tando en uno el namero de Conductores Paralelos,

Oprima <ESC> para terminar o alguna tecla para continuar,
Se deben cumplir una serie de condiciones para que Ia red de tierras sea segura, la principal
de ellas es que LT (Longitud Total del conduclor) > LR (Longitud Requerida por la Red). Como
en este ejemplo no se cumple la condicién, se le permite al usuario redisefar la red con tres
alternativas:
1) Aumentar elnlmero de varillas y/o la longitud 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 ia tecla <ESC> para regresar al Menu Principal del

Sistema. De lo contrario, debe presionar alguna tecla, y entonces en la pantalla se solicitan los
sigulentes datos:

Nuevo Numero de Electrodos a la Malla., .
Longitud de los Electrodos (en Metras)......coiu1s00.,5.00
Desea adicionar otre Conductor Paralelo (S/N)? S

<ESC> TERMINAR
. Se le pide que confirme si los datos son correctos, sl presiona N (NO) se regresa para que
haga las modificaciones que requiera. Si*contesta S (SI), en la plnllll! s8 musestran los
siguientes resultados:
SISTEMA DE TIERRAS
CALCULO DE LA LONGITUD MINIMA REQUERIDA EN LA RED:
El valor de KM es de 0.294785
El valor de Kl es de 1.344000°

Longitud en Metros requerida por Ia Red (LR).....vi0010...,61,3088 - -
Longitud Total del Conductor en Metros (LT).uivisioress. 65,0000

Niimero de Conductores Paralelos 4
Nimero de Conductores Transversales...uiminimaonind
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Se cumple que LT > LR, Oprima alguna tecla para continuar,

E! procedimiento de pedir que se aumenten las varillas y/o su longitud y/o se aumente en uno
el nimero de conductores peralelos, se repite hasta que se cumpla la condicidn de seguridad
de que LT > LR, como en el gjemplo aqui mostrado.

La slguiente pantalla muestra el valor de a 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, en la pantalla se presentan los resultados de los cdlculos !
para los potenciales de la malla.

SISTEMA DE TIERRAS

CALCULO DE LOS POTENCIALES DE MALLA (En Volts):

MAXIMO AUMENTO DE POTENCIAL EN LA MALLA:

EMAX = 71612.2291

POTENCIAL DE PASO EN LA MALLA:

El valor de KS es de. 0.4377 : :
El'Potencial de Paso 8 de.....cccreviinneensns14932,1267
El Potencial de Contacto €s.umenseinsenine, 10087,1406

Oprima alguna tecls para continuar,

Después de oprimir alguna tecla, se muestra ia syiguieme informacion;
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SISTEMA DE TIERRAS
CALCULQ DE LAS TENSIONES TOLERABLES (En Volts):
El Potencial de Paso Tolerable es de.oiiseins 40418,2236
El Potencial de Contacto Tolerable es de.oinnin ,10436.8961
Oprima nlgun'n tecla para continuar,
Al pulsar alguna tecla en la pantalla se verifican las condiciones de seguridad, como se
muestra a continuacién:
SISTEMA DE TIERRAS
COMPROBACION DE LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD:

l- El Potencial de Paso en la Malla debe ser menor
o igual que el Potencial de Paso Tolerable.

Se cumple que EPAS <= EPT: 14932,1267 <= 40418.2236

2.- El Potenclal de Contacto debe ser menar que
el de Contacta Tolerable,

Se cumple que ECMA <ECT: 10057,1406 < 10436.8961
Oprima alguna tecla para continuar,

Finalmente se muestra la comprobacion de las condiciones de seguridad:
SISTEMA DE TIERRAS
COMPROBACION DE LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD:

3.- La Longitud Requerida de Conductor debe ser menor
que la Longitud Total de Conductor de ia Malla.

Se cumple que LR <LT: 61.3058 < 65,0000
Por 1o tanto, Ia Red cumple las Condiciones de Seguridéd.
Desea Imprimir Memoria de Cilculo (S/N)?

Si responde N se regresa al Mend Principal del Sistema, si contesta S se realiza el
procedimiento de impresion de la manera indicada en conductores.
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3.4  CALCULO DE CORTO CIRCUITO

Referencia.

Haber seleccionado la opcién 4 de! Ment Principal del Sistema.

Objetivo.

Esta opcidn permite el calcuio 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 partir de las
reactancias de los elementos que intervienen en e} calculo.

Operaclén,

Al escoger esta opcion del Slstema aparece la pantalia para entrada de datos indicada
£omo sigue; .

CALCULO DE CORTO CIRCUITO
DATOS DE ENTRADA

1 - GENERALES........ovenissnsissmies
2 - BASES
3. FUENTE :
4 - IDENTIFICA ELEMENTOS.......
5« ELEMENTOS.......coneuinsammninnns
6 - REALIZA CUALCULO

hasasnransnny

<ESC> MENU PRINCIPAL

3.4.1 GENERALES

La opcion 1 del mend, presenta la siguiente pantalia:

EYTRE
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CALCULOQ DE CORTQ 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,
ubicacién y comentarios. Después de entrar los valores se pide confirmar los datos para
validar la accion.

Aparece en la pantalla el mensaje de:
DATQOS CORRECTOS (S/N)? S
Después de verificar y aceptar los valores, se regresa al mant de corto circuito.

3.4.2. BASES
Laopcion 2 del mend, presenta la sigulante pantalla:
CALCULO DE CORTO CIRCUITO
DATOS DE ENTRADA
BASES DEL SISTEMA:

KVA DBASE
KV. BASE

Refiera los KV, Base de acuerdo al nivel
de tension en donde se calculard la falla

Se deben entrar (os valores para las bases a las que se referird el sistema. EI programs
espera dato para el valor de los KVA Base, si el valor de {s potencis base esté dada en MVA'
se debera convertir el valor a potencia en KVA pera fines de célculo del programe.
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El valor de los KV, Base, sera el valor del nivel de tensidn 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 debera referir el voltaje o nivel de tenslén donde se
calculard |a faila, Se recomienda que el voltaje base sea igual al voltaje del nodo de falla,

Para realizar otro calculo de corto circuilo, solo basta con definir el nuevo valor del Volteje
Base en caso de que la falla este a referida otro nivel de tensidn. Por ejemplo, se puede correr
el programa para un sistema de 23kV a 220 Volts, sl se tiene una falla en el lado de baja
tension del transformador, la tension de Base puede ser de 220 V, sl posteriormente se
volviera a correr el programa pero ahora considerando la 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 accion.

Aparece en |a pantalla el mensaje de:
DATOQS CORRECTQS (S/IN)?,
Despugs de verificar y aceptar los valores, se regresa al menl de corto circuito,

3.4.3. FUENTE

La opcién 3 del mend, presenta la siguiente pantalla:

CALCULO DE CORTO CIRCUITO
DATOS DE ENTRADA
FUENTE DE SUMINISTRO:

MVA 30 DE SUMINISTROucnnniimnisnsssessinssons
MVA 10 DE SUMINISTRO.....cnvusnsinvesssisninin

DATOS CORRECTOS (S/IN)?.

Los valores de potencia de corto circulto en la Fuenle, son los proporcionados por la
compafia de suministro, este dato debe tenerse siempre que se realice un calculo de
cortocircuito, debido a que se requiers para el célculo del equivalente del sistema en. la

acometida.
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Aun cuando las valores de potencia para la fuente estén expresados en KVA, los datos se
deben entrar en MVA tal y como los pide el pragrama, esta condicién se sustenta en que para
fines del célculo el programa requiere de expresar as 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 (SIN)?.
Después de verificar y aceptar los valores, se regresa al menu de conto circuito,

3.4.4. IDENTIFICA ELEMENTOS

La apcidn 4 del menu, presenta la siguiente pantalla:

CALCULO DE CORTO CIRCUITO
DATOS DE ENTRADA

IDENTIFICA ELEMENTOS:

Némero de Elementos............3

Debe indicar e} nimero de elementos considerados.
Se inicia con el elemento 1 en la Acometida.

En la primer corrida el programa pedira el numero de elementos del sistema, y mandara un
mensaje indicando esta condicién, asi como Ia indicacion de que el programa considerar el
elemento 1 en la acometida, Une vez entrado por pnmera vez el valor del nimero de
elementos, éste quedara fijo, “residente en el programa”.

El programa pide validar los datos, aparece en la pantalla el mensaje de:

DATOS CORRECTOS (S/N)?.
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La siguiente pantalla que se presenta es;

CALCULO DE CORTO CIRCUITO
DATOS DE ENTRADA

IDENTIFICA ELEMENTOQS:

Nimero de Elementos........... 3
NOMBRE IDENTIFICACION
ELEM!} ACOMETIDA
ELEM2 TRANSFORMADOR
ELEM3 MOTOR

Una vez que se tiene el nimero de slementos, el programa despiegard una pantalla para
referir jos nodos con una identificacidn qua sa Inicia con Acometida como elements 1, el
programe esperard dato para la identificacion de los demés elementecs, en este caso se
muestra que para el elemento 2 se tendra un transformador y el elemento 3 un motor. Se
tiene espacioc para 20 caracteres alfa-numéricos para cada identificacion de elementos,

Se pide entonces una tecla para conlinuar. Al oprimir la tecla solicitada e! programa regresara
al men( de coro circuito. S| por alguna razon los datos de identificacion de los elementos, se
entraron equivocadamente, desde el menu de cortocircuito, se puede volver a entrar a Ia
opcion 4 IDENTIFICA ELEMENTOS, a modificarios.

3.4.5. ELEMENTOS

La opcion 5 del menu, presenta la siguiente pantalla:

CALCULO DE CORTO CIRCUITO
DATOS DE ENTRADA

DATOS E IDENTIFICACION DE L.OS NODOS PARA CADA ELEMENTO:

Nitmero de Elementos............3

ELEM: _DELNODOQ: AL NODO:

I 2 2
2 1 3
3 3 4
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DATOS CORRECTOS (S/N)?..
Una vez identificados los elementos, a continuacion se debe entrar la localizacién de cada
elemento del 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 especiales de cada caso.

Una vez entrados los datos se pide confirmarios por medio de la Instruccién para datos
correctos.

Después de establecer los nodos de cada elemento, el programa pedird los criterios para
definir los valores de los elementos, la pantalia que se presenta es como sigue:

CALCULO 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%

I SUMIN

2C 0.336 60.00
3T 5 24 0.44 55
4L 0.333 2.02 300 VOLTAJE (KV) = 24

Para identificar elementos: C(carga), L(inea) o T(ransf)

El programa pedira los pardmetros de célculo para cada elemento. Se pueden entrar Cargas,
Transformadores o Lineas, ademas de que el valor enia acometlda se considera por omision.
Existen tres tipos de elementos para el programe ‘ : .

« Transformadores.

Se consideran los valores nominales de cada transformador, los datos que se requiersn son:

Potencia en KVA
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Voltaje nominal en el lado de Alta en KV.
Voltaje nominal en el lado de Baja en KV.
La impedancia en %.

¢ Lineas,

Los datos que se requieren son:

Reactancia (Ohms/m)
Resistencia (Ohms/M)
Longitud (mts)
Voltaje de operacion (KV)

Los valores de resistencia y reactancia pueden ser tomados de los valores cables de energia
del fabricante.

o Cargas
Se requiere conocer la carga conectada, para el caso de los motores se debe conocer la

Reactancia Subtransitoria, se puede tomar como referencia, los valores que se indican en la
publicacién “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 datos, el programa espera una tecla para continuar.

3.46 REALIZA CALCULOS

La opcién 6 de! menu, presenta la siguiente pantalla:

CALCULO DE CORTO CIRCUITO
DATOS DE ENTRADA

El valor de corto circuito se calcula considerando
las aportaciones de todas las cargas al nodo de falla.

Nodo donde desea calcular Tafalla......ovrecee v s 3

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 las iteraciones en por unidad,

Se pedira un tecla para calcular las reactancias de cada elemento en p.u., la pantalla que se

presenta es: .

CALCULO DE CORTO CIRCUITO

RESULTADOS EN POR UNIDAD

REACTANCIA (RED) SUMINISTRO: 2.3000 p.u.

NELEM TIPO ZPU __ DELNODQ _ ALNODO__ DESCRIPCION

1 SUMINISTRO 2300 i 2 ACOMETIDA

2 o 033 2 3 CARGA

3 T 0.05 3 4 TRANSF :

Oprima alguna tecla para hacer iteractones

Durante un liempo el programa mandara un mensaje de Iiterando... mientras realiza las
iteraciones para la reduccion del sistema. Una vez concluida esta accidn el programa manda i
la sigulente pantalla: '

CALCULO DE CORTO CIRCUITO

RESULTADOS EN POR UNIDAD
Impedancia en pu. después de reducir el sistema = 0.0000869

CORRIENTE TRIFASICA DE CORTO CIRCUTIO
SIMETRICA ENEL NODO 2 =6636.3 Amp

CORRIENTE TRIFASICA DE CORTO CIRCUTIO .
ASIMETRICA ENEL NODQ 2 = 85257821 Amp .
POTENCIA DE CORTO CIRCUITO SIMETRICA = 22,25 MVA
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Los resultados 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 lrifdsica asimétrica.

o 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 insuficientes para

realizar calculos.

Finalmente se tiene la opcion para la impresion la memoria de calculo,
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3.5 ALUMBRADO

Referencia.

Haber seleccionado la opcion 5 del Menu Principal del Sistema.

Objetivo,

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 aparece en la pantalla la siguiente informacién:
CALCULO DE ALUMBRADO
PARA AREAS INTERIORES
METODO DE CAVIDAD ZONAL

DIMENSIONES DEL LOCAL:

Longitud dei Local en Metros 5,00

<ESC> TERMINAR

Para comenzar, se piden los datos de las dimensiones dei iocal, empezando con ta longitud
del mismo. Debe ingresar este dato, considerando que el programa manda el sigulente
mensaje si se entra un valor de cero;

Error, El valor debe ser mayor que cero,

Si se ingresa un valor correcto, a continuacién, se piden los datos para el ancho y Ia aitura del
locai, en metros, los cuales son validados de igual manera para la condicién de cero. )
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Ancho del Local en Metros 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 focal (Longitud, ancho
altura), si la respuesta es S (Si). entonces en la pantalla se muestra la sigulente informacién:

CALCULO DE ALUMBRADOQ
PARA AREAS INTERIORES
METODO DE CAVIDAD ZONAL
DATOS DEL AREA DE TRABAJO A ILUMINAR:

Tipo de Recinto

<ESC> TERMINAR

Debe entrar el tipo de recinto que se requiere alumbrar. El sistema tiene almacenados de
manera general aigunos tipos de recinta y el nivel de iluminaclén sugerido para éstos (dado en

Luxes),

Si el tipo de recinto Ingresado esid dentro de los considerados en el sistema, en la pantsils
aparece €l nUmero de luxes recomendados (Este valor punde ser modmcldo posteriormente,
si asf se desea). :

Ahora bien, si el tipo de recinto entrada no correspande a los almacanados en el Sistema, 0 si

el usuario no conoce este dalo y oprime la tecla <ENTER>, dejéndolo en blanco, en la
pantalla se le pregunta al usuario si desea verificar ios recintos rcglstrldos en 8! sistema a

través de un mensaje en pantalla como se muestra

Tipo de recinto no encontrado, Desea verificar los exis(entes (SIN)T N
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Si la respuesta es S, se despliega una tabla con los recitos 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 TRABAJQ A ILUMINAR:

Tipo de Recinto a Huminar: Luxes:
ARCHIVOS ACTIVOS 600
ARCHIVOS INACTIVOS 300
ASAMBLEAS 100
AULAS DE CLASE 400
BIBLIOTECAS 400
BODEGAS GRANDES 60

Oprima alguna tecla para continuar,

Y asl, cada que se fiene de informacién ia pantalla, se le pide que presione una tecla para
mostrar |0s demas tipos de recintos y luxes correspondientes para cada uno de ellos. Al

terminar de mostrar todos jos recintos aimacenados, se {8 vuslve a pedir que ingrese ei tipode -

recinto. ‘
En seguida en el sistema se pide que se ingresen los sigulentes datos:
CALCULO DE ALUMBRADO
PARA AREAS INTERIORES
METODC DE CAVIDAD mNAL
DATOS DEL AREA DE TRABAJO A ILUMINAR:
Recinto:  BIBLIOTECAS

Numero de Luxes recomendados : 400 ‘

Altura del Plano de Trabajo en Metros.......c.uimusssmicssisonnss1 00

Altura de Montaje del Luminsrio en Metrol..................'..a.;7..2.0()\

Reflactancia Promedio de las Paredes ; 1.00 .
Reflactancia del Techo del Loca) 1,00
Reflactancia del Piso del Local e d 00
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<ESC> TERMINAR

Debe introducir fa informacion solicitada, Al terminar de entrar los datos, se pregunta si los
datos son correctos.. Cuando se responda S (S1), en la pantalia se solicita que se introduzcan
los datos de las caracterlsticas del luminario:

CALCULO DE ALUMBRADO
PARA AREAS INTERIORES
METODO DE CAVIDAD ZONAL

CARACTERISTICAS DEL LUMINARIO SELECCIONADOQ:

Marca del Luminario
Tipo de Luminario
Catélogo
Potencia en Watts
Tension en Volts

Luinenes por Ldmpara

<ESC> TERMINAR

Se deben capturar fos datos pedidos, cablendo aciarar que se despllega en la pantalla un
mensaje de error en caso de que se tecleen cero {Umenes por lampara. Una vez introduclda
toda esta informacion, se solicita el siguiente dato:

Nivel de Huminacion Requerido (en LUXes).....u.usiuviseress 400

Si se habla entrado un tipo de recinto de ios registrados por el Sistema, se despliega el valor
de los luxes recomendados para éste; sin embargo, este' dato puede ser modificado s! el
usuario as| lo requiere.

En caso de que se ingresen cero luxes, la pantalla presenta un mensaje de error, y después
de que se capturen correctamente os datos, se pide el siguiente dato;

Nimero de Ldmparas por Luminario, 1.00
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De nuevo, si se enlran 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/IN)?

Si responde N (NO) se vuelven a pedir los datos, si la respuesta es S (SI), entonces en la
pantalla se solicitan los datos de faclores de pérdidas:

CALCULO DE ALUMBRADO
PARA AREAS INTERIORES
METODO DE CAVIDAD ZONAL

FACTORES DE PERDIDAS:
Factor de Pérdidas por Temperatura 1.00
Factor de Pérdidas por Tensién 1.00
Factor de Deprec. de Lum. debido al Polvo y Desgaste..........0.90
Factor de Pérdidas por Limparas Quemadas o Fundidas......1.00

Factor de Pérdida por Lumenes de la Lémpara........oiiiieeens,00
Factor de Pérdida por Suciedad Acum. en el Local.............0...1.00

<ESC> TERMINAR
Se pide que entre los faclores de pérdidas uno por uno, desplegéndose en ia pantaila un
mensaje de error en caso de que el valor de cualqulera de ellos sea de cero 0 mayor que uno.

Una vez terminada 1a accién, se solicitard confirmar si ios datos son correctos. En seguida
aparece en la pantalla el mensaje para validar los datos, y conllnuar conel programa:

Datos Correctos (S/N)?

Si responde N (NO) se vuelven a pedir los datos, si la‘respuesta es S (SI), entonces el sistoma
muestra el valor total 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

CALCULQS DE CAVIDAD:

Cavidad de Techo...uniienin S 31
Cavidad del Local. a.owninnnnieen 4,50
Cavidad de Piso 2.25
Caotficiente de Utilizacion..uiinie.1.00

Se le pide que teclee el coeficiente de utilizacidn, desplegando un mensaje de error en caso

de que éste dato sea igual a cero.
Se mostrara la primer pantalla de resultados:
CALCULO DEL NUMERO DE LUMINARIAS:
El Nimero de Luminarias serd de 8999
El Area Promedio por Luminario es de 0,00 Metros cuadrados,
Espaciamiento Promedio entre Luminarios = 0.05 Metros.

Oprima una tecla para continuar,

Debe presionar una tecla, y en seguida se muestran los siguienles resultados:

CALCULO DE ALUMBRADO
PARA AREAS INTERIORES
METODO DE CAVIDAD ZONAL

DISPOSICION DE LUMINARIOS,
Luminarios Iniciales Calculados: 8889
Luminarios a lo Largo 105.41
Luminarios a lo Ancho 84.33

nu
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Y ahora se le solicita que ingrese el nimero de luminarios que se desea colocar a lo largoy @
lo ancho, como se muestra a continuacion:

Por ncomodo.....
Cuintos Luminarios desea calocar alo Laygo....... 106
Cusntos Luminarios desea colocar a lo Ancho........ 85

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 tecla, en la pantaila se despliega la siguiente informacién de
comprobacion de datos:

CALCULO DE ALUMBRADO
PARA AREAS INTERIORES
METODO DE CAVIDAD ZONAL
COMPROBACION DE LOS NIVELES DE ILUMINACION
‘Niim, Lémparas: Luxes:

9010 40545

El Nivel de Luxes obtenido s adecusdo para
el Nivel de Iluminacién Requerido.

En caso de que el nivel de luxes obtenido fuera menor que el nivel de iluminacién requerido,
por ejemplo si se hubieran entrado 105 luminarios a lo largo y 84 a lo ancho, en la pantalla se
muestra la siguiente informacion:

COMPROBACION DE LOS NIVELES DE ILUMINACION

Nim, Lémparas: Luxes:
8820 396,90
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El Nivel de Luxes ohtenido es menor que el
Nivel de Huminacién Requerido,
Verifique el arreglo de los Luminarios.

Oprima una tecla para continuar.

Una vez que presione una tecla, se vuelve a solicilar que teclee e} nimero de luminarias a lo
largo y a lo ancho, repitiéndose ef mismo procedimiento hasta que se obtenga un valor en
luxes adecuado para el nivel de iluminacién requendo.

Cuando ya se obtenga el nivel de iluminacion adecuado, se pregunta si se desea imprimir la
memoria de calculo, 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 opcién se puede realizar el clculo econdmico para uno o mas 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 opcidn del Sistema aparece en la pantalla la sigulente informacién:

CALCULO ECONOMICO

1 - CATALOGO DE CONCEPTO:!
2 - PRECIOS UNITARIOS..........c.0.

<ESC> - MENU PRINCIPAL

Oprimiendo las teclas con flechas o pulsando <ENTER> al ester colocado en la saleccion

deseada, o blen tecleando el nimero requerido, se ejecuta la opcidn correspondiente.

3.6.4 CATALOGO DE CONCEPTOS
Con esta opcién se pueden dar de alta las descripciones de los conceptos mansjados en
el 4rea eléctrica, y hacer cambios a ellos. Los conceptos se identifican por medio de una
clave dada por el usuario del sistema. o

Al escoger esta opcién del sistema aparece en la pantalia la siguiente informacién:
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CALCULO ECONOMICO
CATALOGO DE CONCEPTOS

I - ALTA DE CONCEPTOS.........oonn. ST
2 - CONSULTA/MODIFICA CONCEPTOS.....

<ESC> MENU ANTERIOR
Oprimiendo las tectas con flechas y pulsando <ENTER> al estar colocado en la seleccién
deseada, o bien tecleando el nimero requerido, se ejecuta la opcion correspondiente,

Si se oprime |a tecla <ESC> el programa regresa al Menu de Calculo Econdmico del Sistema.

3.6.1.1ALTA DE CONCEPTOS

Con esta opcidn se entran las altas de los conceptos manejados en el area eléctrica. Al
escogerla, aparece en !a pantalla la siguiente informacion:

CALCULO ECONOMICO
CATALOGO DE CONCEPTOS

CLAVE: CONCEPTO: UNIDAD: - CANTIDAD:

<ESC> MENUANTERIOR

Una vez tecleada la clave, el sistema revisa que esté registrada en |a base de datos de
conceptos, y si es encontrada, despliega en la pantalla el siguiente mensaje:

Clave de concepto ya registrada, Oprima una tecla.
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Ahora bien, si la clave no fue localizada, entonces se puede dar de alta en el catdlogo y se
pide que se entren los otros datos relevantes: el nombre, unidad, y cantidad.

Posteriormente se pregunta si desea efectuar otra alta, y si teclea S vuelve a pedir que se
introduzca otro conceplo, en caso contrario se regresa al Ment del Catalogo de Conceptos del
Sistema.

3.6.1.2 CONSULTA / 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 la pantalla la siguiente informacion;

CALCULO ECONOMICO
CATALOGO DE CONCEPTOS
CONSULTA DEL CATALOGO DE CONCEPTOS

CLAVE | CONCEPTO

0 LAMPARA INCANDESCENTE

0 CONTACTOQ MONOFASICO

03 CABLE CALIBRE 12 AWG AISLAMIENTO THW

Flechas para colocarse, ENTER para actualizar cantidades. <ESC> para salir.

En la pantalla aparecen los datos, ordenados por clave, de los conceptos registrados en el
sistema. Oprimiendo las teclas con flechas se puede colocar en el dato deseado. Cabe
menclonar que se debe pulsar la tecla de flecha hacia la derecha para ver la demas
informacion de los conceptos: Unidades, cantidad, precio unﬂlno e importe ( cantided por
precio unitario). La pantalla se muaslra como sigue:
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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 1.60 100.00

Flechas para colocarse. ENTER para actualizar cantidades. <ESC> para salir,

Si desea modificar la informacion de algin 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 a
oprimir ENTER, con lo que el cursor pasa al siguiente campo, debiendo hacer esle mismo
procedimiento cada vez que haya que efectuar modificaciones de datos,

Cuando desee finaiizar de consultar y/o modificar datos, oprima la tecla <ESC>, Entonces en
la pantalla se musstra de nuevo el catalogo de conceplos ordenados por clave, pero con los
valores actualizados, donde de nuevo puede moverse con Ias flechas para consultar algun
dato, o bien pulsarla 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 datos de materiales,
mano de obra, herramientas y los costos indirectos, que es.la informacién necesaria para
efectuar el calculo del precio unitario de aigun concepto,

Al escoger esta opcion del sistema aparece en la pantalla el siguiente menu:
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CALCULO ECONOMICO
PRECIOS UNITARIOS

[ 1- CAPTURA MATERIALES.........|
1 - MODIFICA MATERTALES........
3- CAPTURA MANO DE OBRA.....
4 - MODIFICA MANO DE OBRA....
5 - CAPTURA HERRAMIENTAS.....
6 - MODIFICA HERRAMIENTAS....
7- COSTOS INDIRECTOS..c.vveee
8 - CALCULA PRECIO UNITARIO,

<ESC> - MENU ANTERIOR

Con las teclas marcadas con flechas se puede cambiar de opcidn, y al oprimir Ia tecla
<ENTER> se ejecuta la seleccitn resaltada, O bien oprimiendo uno de los nimeros se ejecuta
la opcién. Si se pulsa la tecla <ESC> se regresa al Menu de Célculo Econémico det Sistema.

3.6.2,1 CAPTURA DE MATERIALES

Con esta opclén se dan de alta ios datos de los materiales ulilizados en los conceptos del
darea eléctrica, Al escoger esta opcién del sistema aparece en la pantalla la sigulente
Informacién:

CALCULO ECONOMICO
PRECIOS UNITARIOS
CAPTURA DE MATERIALES PARA EL CONCEPTO CON CLAVE

CLAVE DE CONCEPTOQ

<ESC> MENU ANTERIOR

Si presiona la tecla <ESC> se retoma al Menu de Preclos Unitarios del Sistema, De lo
contrario, debe introducir unha clave de concepto. Si ésta no es encontrada en el catilogo de
conceplos del sistema, ia pantalla mostrara el siguiante mensaje: ; .

Concepto inexistente, Debe darlo de alta. Oprima una tecla,
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Si la clave de concepto fue encontrada dentro del catalogo del sistema, en pantalla se
mostrara la siguiente informacion:

CALCULO ECONOMICO
PRECIOS UNITARIOS
CAPTURA DE MATERIALES PARA EL CONCEPTO CON CLAVE 01
MUESTRA LA DESCRIPCION DEL CONCEPTO

DESCRIPCION: UNIDAD: CANTIDAD: COSTO:

Ahora se deben introducir los datos referentes a ¢ada uno de los materiales asociados con el
concepto referido, Estos datos son;

La descripcion del material, las unidades, la cantidad 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 datos caplurados y al terminar se repite la pregunta, hasta que
conteste afirmativamente S (SI), ahora el sistema pregunta si desea capturar mds datos, el
proceso se repite si responde S (SI).

Si se termin® de entrar los datos, con N regresa al Menu de Precios Unitarios del Sistema. Si
los datos de cantidad y costo introducidos son iguales a cero, no son registrados.

3.6.2.2MODIFICA MATERIALES

Con esta opcién se pueden consultar y/o modificar los datos de los materieles de los
conceptos del drea eléctrica,

Para modificar datos de materiales para la clave dada se presenta ln mlsmn pantalia que pm
el caso de captura materiales, de igual manera si la clave no es encontrada en is base de
conceptos, mandard un mensaje indicando esto. Si la clave de concepto fue encontrada
dentro del catiogo, en pantalla se mostrard |a siguiente informacion:

CALCULO ECONOMICO
PRECIOS UNITARIOS
MODIFICACION A MATERIALES CON CLAVE 01
DESCRIP MA  UNIDAD MA _, CANT MA, COSTO MA, IMPORTE_MA
LAMP. DE ADT ME1 PZA 3 20.00 60.00
CONTACTO TRIF PZA 5 1000 | %0.00
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Presione <ESC> para saliv 0 ENTER para hacer modificaciones.
En la pantalla aparecen los datos de los materiales por concepto registrados en el sistema.
Oprimiendo las teclas con flechas se puede colocar en el dato deseado.
Para modificar la informacion de algin campo, se debe colocar en él, oprimir la tecla ENTER y
entonces teclear el nuevo valor requerido,

3.6.2.3CAPTURA DE MANO DE OBRA

Con esta opcidn se dan de alta los datos de la mano de obra utilizada en los conceptos del

area eléctrica,
Al escoger esta opcion del sistema aparece en la pantalla la siguiente informacion:

CALCULO ECONOMICO
PRECIOS UNITARIOS
CAPTURA DE MANO DE OBRA PARA EL CONCEPTO CON CLAVE

CLAVE DE CONCEPTO.

<ESC> MENU ANTERIOR

Si presiona la tecla <ESC> se retorna al Ment de Precios Unitarios del Sistema. Debe

introducir una clave de concepto. Si la clave no es encontrada desplegard el mcnuja

correspondiente y regresara al Menu de Precios Unitarios del Sistema,

Si la clave de concepto es encontrada dentro del catélogo del slstemo. en pantllil se

mostrard la sigulente informacion:

CALCULO ECONOMICO
PRECIOS UNITARIOS -
CAPTURA DE MANO DE OBRA PARA EL CONCEPTO CON CLAVE 01
MUESTRA LA DESCRIPCION DEL CONCEPTO

DESCRIPCION:  UNIDAD: CANTIDAD: COSTO:
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Ahora se deben introducir los datos referenles para toda la mano de obra asociada con el
concepto referido.

Al finalizar de capturar los datos, se pregunta si éstos datos estdn correctos, en caso de
responder N se regresa para que se vuelvan a entrar los datos, Con S, el sistema le pregunta
si desea capturar mas datos, en cuyo caso la accién de captura se repite.

3.6.2.4 MODIFICA MANO DE OBRA

Con esta opcién se pueden consultar y/o modificar los datos de la mano de obra de los
conceptos del drea eléctrica,
Al escoger esta opcion del sistema aparece en la pantalla la siguiente informacion:

CALCULO ECONOMICO
PRECIOS UNITARIOS
MODIFICACION A MANO DE OBRA CON CLAVE

CLAVE DE CONCEPTO.

<ESC> MENU ANTERIOR

Si presiona |a tecla <ESC> se retorna al Menu de Préclos Unitarios del Sistema. Debe
introducir una ciave de concepto. Si ésta no es encontrada en el celalogo de conceptos del
sistema. se hace la indicacion correspondiente. .

Si la clave de concepto fue encontrada, en pantalla se mostrara Ia sigulente informacion:
CALCULO ECONOMICO
PRECIOS UNITARIOS
MODIFICACION A MATERIALES CON CLAVE 01

DESCRIP_MA UNIDAD MA , CANT MA, COSTO_MA, IMPORTE_MA

OFICIAL A HORA 3 120.30 360.00
AYUDANTE HORA 3 30.00 150.00

Presione <ESC> para salir o ENTER para hacer modificaciones.
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Aparecen los datos de la mano de obra por conceplo registrado en el sistema, se tiene
también la opcion de navegar entre las opciones con las flechas o bien ESC para salir.

3.6.2.5 CAPTURA DE HERRAMIENTAS

Con esta opcion se dan de alta fos datos de las herramientas utilizadas en los conceptos del
drea eléctrica.
Al escoger esta opcion del sistema aparece en la pantalla la siguiente 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 catalogo de conceptos
del Sistema, la pantalla mostrard en la pantalla el mensaje con la leyenda de concepto
inexistente, y regresara al Ment de Precios Unitarios del Sistema,
Si la clave de conceplo fue encontrada, en pantaila se mostrara siguiente informacién;
CALCULOQ ECONOMICO
PRECIOS UNITARIOS
CAPTURA DE HERRAMIENTA PARA EL CONCEPTO CON CLAVE 0t
MUESTRA LA DESCRIPCION DEL CONCEPTO

DESCRIPCION: UNIDAD: CANTIDAD: COSTO:

Ahora se deben introducir los datos referentes para toda |8 mano de obra asociada con el -
concepto referido. Al finalizar de capturar l0s datos, se pregunta si éstos datos estén
correctos, €n caso de responder N se regresa para que se vuelvan a entrar los dstos. Con S,
el sistema pregunta si desea capturar més datas, en cuyo caso {8 accién 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 conceplos del area eléctrica.
Al escoger esta opcion del sistema aparece en la pantalla la sigulente informacién:

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 catdlogo de conceptos
del sistema, la pantalla mostrara el mensaje con la leyenda de concepto inexistents, y
regresard al Menu de Precios Unitarios del Sistema.

Sila clave de concepto fue encontrada, en pantalla se mostrara slgulenté Informéclén:
CALCULO ECONOMICO
PRECIOS UNITARIOS
MODIFICACION A HERRAMIENTAS CON CLAVE 01

DESCRIP_MA JUNIDAD MA  CANT MA, COSTO_MA, IMI’ORTI-;MA

HER. MENOR % i 3 7.50 22.50

¥

Presione <ESC> para salir o ENTER para hacer modificaciones,

En pantalla aparecen los datos de herramientes por concepto registrado en el sistema, se
tienen también la opcion de navegar entre las opciones con las flechas o bien ESC para salir.
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3.6.2,7COSTOS INDIRECTOS

Con esta opcién se pueden consultar y/o modificar los porcentajes considerados para los
costos indirectos que inciden en el calculo de los precios unitarios de los conceptos del area
eléclrica.

Al escoger esta opcidn del sistema aparece en la pantalla la siguiente informacién:

CALCULO ECONOMICO
PRECIOS UNITARIOS -
CONSULTA DEL CATALOGO DE COSTOS INDIRECTOS

CONC_COST IPORC_COSTI
FINANCIAMIENTO 500
INFONAVIT 2,00
SAR. 8.00

Presione <ESC> para salir o ENTER para hacer modificaciones;

Aparecen los datos de los costos indirectos regisirados en el sisteme. Oprimiendo las teclas
con flechas se puede colocar en el dato deseado. Si se desea modificar la Informacién de
alglin campo, se debe colocar en éste, y oprimir la tecla ENTER para teclear el nuevo valor
requerido. Cuando se oprima la tecla <ESC> se regresa al Menu de Precios Unitarios del
Sistema.

3.6.2.8 CALCULA PRECIO UNITARIO

Con esta opcién se realiza el calculo de precios unitarios para los conceptos reglstrados enel -
catélogo del sistema.

Al escoger esta opcnon'aparece en la pantalla la sigulente Informacion;
CALCULQ ECONOMICO
PRECIOS UNITARIOS
CALCULOS

CLAVE DE CONCEPTO

<ESC>MENU ANTERIOR
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Debe introducir una clave de concepto. Si ésta no es encontrada en el catdlogo de conceplos
del sistema, en pantalla se mostrard el mensaje de concepto inexislente. Si la clave de
concepto fue encontrada, en la pantalla se mostrara el célculo 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 3.00 3.00
SUBTOTAL: 103.00

MANO DE OBRA:

OFICIAL HORA .00 £0.060 100.00
SUBTOTAL: 100.00

HERRAMIENTAS:

HERRAMIENTA MENOR % 3.00 1.50 22.50

SUBTOTAL: 22.5¢

Oprima alguna tecla para continuar,

Siguiendo con el ejemplo, la pantalla que se presenta es:

PRECIOS UNITARIOS DEL CONCEPTO CON CLAVE 01

UNIDAD:  CANTIDAD: PU.: - IMPORTE:
COSTO DIRECTO: : 2550
FINANCIAMIENTO % 500 500
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UTILIDAD Yo 10.00 10.00
SAR Yo 8,00 8.00
INFONAVIT Yo 2,00 2,00
SECOGEF Yo 0,50 0,50
COSO INDIRECTO: 25,50
SUMA ch. + Cl= 2510

Oprima alguna tecla para continuar,

El usuario estd 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 Ja apcién 7 del Ment Principal del Sistema.

Objetivo,

Con esta opcidn se puede consultar la clasificacién eléctrica, la cual indica si la
instalacion serd considerada como un 4rea peligrosa.

Operacidn,

Al escoger esta opcion del sistema aparece en (a pantalia la siguienta informacion:
CLASIFICACION DE AREAS PELIGROSAS

Producto que se maneja....eooervvuses voses
Area Industrial de proceso,.......ovisnns
Material Encerrade (S/N)2..ooiiiininnnns

.

<ESC> - TERMINAR

Se debe intraducir el nombre del Producto cuya clasificacion eldctrica se dasea consulter, el
drea 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 consulta, al oprimir Ia tecla <ESC>, se

regresa al Menu Principal del Sistema.

Si ya fue tecleado el nombre del producto y los ofros datos referentes al mismo, sa pide que
confirme si los Datos son Correctos, debiendo oprimir S para Si'o N para NO, con lo cusi se
regresa el cursor a pedir el Producto a consultar, asi puede cambisr la informacion hasta que
indique la correccion de los datos.

El programa busca si el producto deseado estd dentro de una base regisirada, en caso de no
ser asi despliega en la pantalia un mensaje indicando que ef producto no fus enconirado en is
base y le pide a} usuario si-quiere verificar ia lista de productos existentes. Con S, en el
pentalia aparece una lista de productos ordenada aifabéticamenie, para cada uno de los
cuales muestrala Clase Eiéctrica, la Dlvision, el Grupo y su temperatura de ignicién.
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Se debe oprimir alguna tecla para ver mas productos en la pantalla, asi sucesivamente, La
relacion que se tiene fue tomada del NEC y de la Norma Oficial Mexicana.

En caso de no consultar la base, se pide si se desea realizar otra consulta en la pantalla, en
caso de contestar S (SI) se regresa a la pantalla inicial de consulta de clasificacién eléctrica,
de lo contrario se retorna al Menu Principal del Sistema.

Si el producto a consultar es encontrado entre los registrados por el programa, en pantalla
aparece la siguiente informacion ( Suponiendo que se consultd para HEXANO ):

CLASIFICACION DE AREAS PELIGROSAS

Producto que se maneja........ weenseesen s HEXANO

Area Industrial de proceso.....uureeuverinsronsienr. QUIMICA
Material Encerrado  (S/IN)?.evviiicvnnnnnininnnN

Clase | GASES Y VAPORES INFLAMABLES

Divisién 1 Normalmente Peligrosas.

Lugares en que el material peligroso estd presente en
condiciones normales de operacidn,

GrupoD  HEXANO . Temp. delgnicibn= 225 °C

Desea Otra Consulta (S/N) ?
Las clasificaciones eléctricas son tres, a saber:

Clase 1: GASES Y VAPORES INFLAMABLES.
Clase II: POLVOS COMBUSTIBLES INFLAMABLES,
Clase IIi: FIBRAS FACILMENTE COMBUSTIBLES Y VOLATILES,

Dentro de estas clases, se tienen dos posibles divisionas:

Division 1 Normalmente Peligrosas.

Lugares en que el material peligroso estd presente en condnclones
normales de operacion. : :

Divisién 2 Normalmente No Peligrosas.

Lugares en que el material peligroso esta contenldo en recuplenles
cerrados de los cuales pusde escapar solo en caso de accldeme o
funcionamiento anormal.
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CLASIFICACION DE AREAS PELIGROSAS

Producto que se Manejd.evonscssnserios veeennee. HEXANO
Area Industrinl de proceso «QUIMICA
Material Encerrado (SN} venviiiiiininnad$

Clase | GASES Y VAPORES INFLAMABLES

Divisién 2 Normalmente No Peligrosas.
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 HEXANO Temp, de Ignicion= 225 °C

Desea Otia Consulta (S/N) ?

Se debe responder a esta pregunta. Con S el programa regresa a la solicitud de datos. Sila
contestacion es N, se esté en posibitidad de imprimir Ia memoria de célculo, si asf se desea.
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3.8  UTILIDADES DEL SISTEMA.

Referencla,

Haber seleccionado la opcion 8 del Ment Principal del Sistema.

Objetivo.
Con esta opcion se pueden realizar funciones adiclonales del sistema, come son la
impresién de la portada de presentacién, la reconstruccion de indices de dates, el
respaldo y la recuperacion de informacion y ia depuracion de los datos de la tabia
resumen de conductores.

Operacién.

Al escoger esta opcidn del sistema aparece en la pantalla la sigulente informacion;

UTILIDADES DEL SISTEMA

2 - RECUPERAR INDICES......ocoviniimminesmsinminns
3 - RESPALDO DE DATOS.
4 - RECUPERACION DE DATOS....co.coiimmmivmmnsmmrinens
5- DEPURA TABLA RESUMEN DE CONDUCTORES..

<ESC> - MENU FRINCIPAL

Para ejecutar la opcion deseada, se debe pulsar ei nimero correspondiente a la misma, ¢
bien con las teclas marcadas con flechas se puede cambiar da opcidn, apareciendo la aclual
en forma resaitada en la pantalia, con jo cual al oprimir la tecla <ENTER> se efectua la accion.

3.8.1 IMPRIMIR PORTADA DE PRESENTACION

Con esta opcidn se realiza la Impresion de Ja portada de presentacién de! proyecto, en
la cual aparecen lgs siguientes datos:
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- Ntimero de Proyecto.

- Cliente.

- Nombre de quién elaboro las memorias.
- Nombre de quién revisé las memorias.

- Comentarios.

- Descripcion.

- Fecha.

Al escoger esta opcion del sistema aparece en la pantalia la siguiente informacion:

Coloque el papel
en la impresora y enciéndala,
Presione alguna tecla cuando esté listo,

Para imprimir debe verificar que la impresora tenga papel y s@ encuentre en linga, oprimir
alguna tecla para que se efectlie la impresién. En caso contrario aparecera en pantalla e
slguiente mensale:

La impresora no estd lista. Enciéndala y
presione una tecla o pulse <ESC> para salir,

Si no dasea realizar la impresién, debe oprimir ia tecla <ESC> para regresar al Menu de
Utilidades del Sistema, o bien revisar que la impresora tenga papsl, encenderia y oprimir
alguna tecla para realizar 1a impresion. Al terminar de imprimir, se regresa al Menu Principal
del Sistema,

3.8.2 RECONSTRUIR INDICES

Con esta opcidn se realiza la reconstruccion de los Indices de los datos del sistema, ios cuales
son una gula que permite ordenar los datos, para tener un acceso mas veloz a la informacion
almacenada en e} sistema.

Este procedimiento es de ulilidad, pues permite mantenar ordenados los indices, aun cuando
se presenten problemas de falias de energla.

Al escoger esta opcion del sistema aparece en la pantalla la siguiente informacién;
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UTILIDADES DEL SISTEMA

Desea reconstruir Indices (S/N) ?

Con N regresa al Menu de Utilidades de! 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 Menu de Utilidades del Sistema. E
mensaje que aparece en pantalla es:

Reconstruyendo indices, ouviviiiieriniien

Proceso Terminndo, Oprima una teclea para continuar

3.6.3 RESPALDO DE DATOS

Con esta opclon se puede realizar una copla de respaldo de los datos del sistema en un disco
flexible o Disquete.

Este procedimiento es de gran utilidad, pues permite tener una copia de los datos del sistema.
Es recomendable realizar copias de respaldo de los datos del sistema en forma peribdica,
para fines de seguridad.

Al escoger esta opc!én del sistema aparece enla pantallh la siguiente informacién:
UTILIDADES DEL SISTEMA

Copia de respaldo de informacitn,

Cploque un Disquete con Formato en
la Unidad A,

Desea Continuar (S/N) ?

Si oprime N (NO) se regresa al Menu de Utilidades del Sistema. Si desea efectuar esta
funcién, debe insertar un Disquete con formato en la unidad A da su computadora y entonces
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presionar la tecla S (S1), entonces en pantalla aparece el mensaje de que se estd copiando 0
respaldando la informacion.

Al finalizar se pide que oprima alguna tecla para regresar al Men( de Utilidades del Sistema.
3.8.4 RECUPERACION DE DATQS
Con esta opcién se puede realizar |a recuperacion de informacion a parir de un Disquete de

respaldo de datos del sistema,

Al escoger esta opcion del sistema aparece en la pantalla la siguiente informacién:
UTILIDADES DEL SISTEMA
Recuperar informacién de Disquete

al Disco Duro.

Coaloque un Disquete de Respaldo
en la Unidad A.

Desen Continuar (S/N) ?
Con N se regresa al Men( de Utilidades del Sistema. SI desea efecluar esta funcion, debe
insertar un Disquete con formato en fa unidad A de su computadora y entonces presionar la
tecla S, entonces en pantalla aparecera un mensaje de que 5é estd copiando o recuperando
la informacion del disquete al disco duro de la computadora.

Al finalizar se pide que oprima alguna tecla para regresar al Ment de Utilidades del Sistema.
3.8.5 DEPURA TABLA RESUMEN CONDUCTORES

Con esta opclén se puede depurar la Tabla Resumen de Conductores, eliminando los datos
de uno o varios circuitos Que ya no es necesario que permanezcan almacenados, ocupando
espacio en el disca duro de a computadora.

Al escoger esta opcion dsl sistema aparece en la pantalla la siguiente informacion: ’
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UTILIDADES DEL SISTEMA
DEPURACION DE LA TABLA RESUMEN DE CONDUCTORES
1- BORRAR UN CIRCUITO EN PARTICULAR
2 - BORRAR TODOS LOS CIRCUITOS....cccvenernr

<ESC> - MENU ANTERIOR

Moviéndose con las flechas para cambiar de alternativa y oprimiendo la tecla <ENTER> al
estar colocado en el lugar requerido, o blen pulsando el nimero de ia opcion deseada, se
ejecuta el programa de depuracion, ya sea de uno o de todos los circuilos.

Si se elige la opclon 1, en la pantalla aparece la siguiente pregunta:

Na, Circuito...

Se debe Introducir el numero de circuito que se quiere borrar, si éste no es encontrado en la
tabla resumen, en la pantalla se visualiza el siguiente mensaje:

Circuito no registrado, Oprima una tecla para continuar,
Si ef circuito es encontrado en la Tabla Resumen, se pide al usuario que confirme ia baja;
Efectunr Operacién (S/N) ?

Si se pulsa N, se pide si desea dar de baja otro circuito. Siteclea S (Si), en pantilla aparece
el siguiente mensaje:

Circuito dado de baja. Oprima una tecls para continuar,
Al oprimir alguna técla. se le pregunia al usuario:

Desea dar de baja otre Circuito (SIN)? ‘
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Con N regresa af Mend de Depuracion de fa Tabla Resumen de Conductores. Si teclea S se
vuelve a preguntar por ofro circuito para darse de baja y asl sucesivamente hasta que ya no
se quiera dar de baja mas circuitos, retarnando entonces al Ment de Depuracion de la Tabla

Resumen de Conductores.

Si elige la opcion 2, en la pantalla aparece la siguiente pregunta:
Desen borrav todos los Circuitos (S/N) ?

Si tecfea N se retorna al Ment de Depuracion de la Tabla Resumen de Conductores, En caso
de oprimir S, se borran todds los datos de los circuitos almacenados en el sistema y en
pantalla aparece un mensaje que indica que los circuitos fueron dados de baja, pidiendo que
oprima alguna tecla para regresar al Menu de Depuracion de la Tabla Resumen de

Conductores,
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CASO PRACTICO

PROYECTO: INTEGRACION DE BOMBAS A BATERIA SANTA AGUEDA |

41  ANTECEDENTES

41,1 Bases del Proyecto.
El proyecto considera el suministro de energia eléctrica para la operacién de una motobomba

harizental con motor eléctrico de 60 HP a 440 volts C.A. para optimar la instalacién Santa
Agueda | integrando la estacién de bombas al area de |a Bateria de separadcres.

4.1.2 Objetivos,
La funcién de esta estacién sera la de bombear la producclén bruta que maneja la bateria

para su deshidratacidn, Para cumplir con {os requerimientos de energfa se elabora el presente
proyecto eléctrico de fuerza alumbrado y control.

4,1.3 Cdédigos y Normas.

Los calculos del presente proyecto, debe cumplir con Ias normas de C.F.E., NORMAS

PEMEX, Norma Oficial Mexicana NOM-SEMP-001-1884, ANSI, NEC, ademas de sstar acorde
a las bases de disedo eléctricas, asi como los pardmetros proporcionados por PEMEX en el
punto de suministro de energla eléctrica a fin de establecer valores e indices de potencia
requerida y tipo de fnstalaciones necesarias.

42 CONSIDERACIONES DE LA INSTALACION
4.2.1 Suministro de Energla,

Se tomard como fuente de energia la linea aérea existente en 2.4 kv, 3F 3H 60 Hz localizada
en 8l lado norte de la bateria.
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4,22

Subestacién Eléctrica,

La subestacion eléctrica estara 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 distribucién para un voltaje
nominal de 2.4 KV frecuencia de 60 Hz nivel basico de Impulso (BIL) 100 KV.

Tres contacircuitos fusible de operacion individual servicio intemperie tipo expulsién con
aditamentos para montaje y conectores aproplados para cable de cobre y operar en un
voltaje de 2,4 KV clase 15 KV frecuencia de 60 Hz nive! basico al impulso (BIL) 110
KV.

Un transformador de distribucion trifasico servicio intemperie, Instalacion en poste,
tension nominal en el primario de 2.4 KV conexion delta, tensién nominal en el
secundario 0,44 KV conexion estrella con neutro aterrizado, enfriamiento clase OA con
liquido aislante aceite clase de aislamiento B, nivel bésico al impulso devanado
primario 110 KV. Un bajante de tierras para aterrizar los apartarrayos, carcaza y
neutro del transformador a base de cable de cobre desnudo, varillas de tierra y
conectores.

Sistema de Distribucion Secundaria.

La instalacién eléctrica en baja tensmn sera pata un servicio, integrado béslcamente por:

Una distribucién de fuerza, servicio en 440 Volts, tres fases, tres hilos 80 Hz neutro a tiera
factor de servicio 1 suministrado por e lado secundario del transformador.

Una instalacion eléctrica de una bomba con motor elécirico dentro de un érea peligrosa clase
1 division 2 a 440 Voits CA 3 fases 60 Hz con estaclon de botones a pie dei motor.

Una instalacion eléctrica de alumbrado para érea peligrosa clase 1 division 2 a 220 Volis CA
2 fases 2 hilos 60 Hz. a base de luminarias de vapor de mercurio de 250 Watts para un nivel
de iluminacion de 210 luxes: Instalacién de contactos para érea clase 1 divisién 2 a 110/220
Voits CA 3 fases 60 Hz.
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4,24 Sistema de Tierras,
El sistema de tlerras tendrd como objeto lograr la proteccion de personas, equipos e
instalaciones de choques eléctricos producidos por diferencias de potencial al contacto de
conductores energizados con partes metdlicas o por el paso de corriente de falla.
Lared 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 didmetro X 3 mts. de longitud.
» Conectores soldables por fusién

» Conectores mecdnicos para equipo

» Registro para Tierras, a base de tubo de concreto de 25 c¢m. de didmetro, por 45 cm.
de longitud, con tapa metdlica de 6 mm. de espesor.

» Tubo de proteccidn, a base de tubo conduit galvanizado ced 40, de 19 mm. (3/4 *) de
diametro, para proteger mecanicamente los cables que pasen de enterrados a la parte
exterior.

+ Conexién a equipos o Instalaciones con cable calibre 2 AWG como minimo.

4.25 Conductores.

Los conductores eléctricos en baja tension serén cable monopolar de cobre suave vinanne!

2000 THW-LS minima emision de humos oscuros y de gases toxicos y corrosivos a 75 °C para.

ambiente himado, de cobre electrolitico temple semiduro alta conductividad,

4,26 Canalizaciones.

Sarén disefiadas para alojar los conductores de energla eléctrica desde los centros de
distribucién de fuerza alumbrado y control.

La canalizacién sera formada de tubo conduit galvanizado Cad 40 en tramos de tres metros
de longitud soportada a cada 0.80 m, con caja registro, tuercas unién, selios, conectores
abrazaderas y soportes.

La canalizacién subtetrdnea sera a base de tubo conduit galvanizado ced 40, en tramos de 3
mts. con revestimiento a base de concreto 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 Carga Factor Carga
instalada de demanda
en Watts deman en Watts
da
1 MOTOR DE 60 HP A 440 VOLTS C.A. 44760 1.0 44760
6 LUMINARIAS DE 250 WATTS A 220 1500 1.0 1500
VOLTS ALUMBRADO  INTERIOR
COBERTIZO
1 CONTACTO DE 500 WATTS A 127 500 0.6 300
VOLTS INTERIOR COBERTIZO
1 CONTACTO DE 9 000 WATTS A 220 9000 06 5400
VOLTS INTERIOR COBERTIZO
1 RESISTENCIA CALEFACTORA 500 1.0 500
TOTAL 56 260 52 460

4.3 CONSIDERACIONES DE CALCULO

Los céiculos del presente proyecto se realizaron por medio del Sistema de Célculo de
Parametros Eléctricos (SICAPE).

Este sistema esté integrado por modulos y puede ser ejecutado pera cuelquiera de ellos.

La estructura del sisteme permite realizar los calculos necenrios para Iu ejscucion de la
actividad de cada médulo.

Cada una de las actividades esta habilitada para mostrar los rosdlﬁdos hn la pentaile dl‘ la
computedore, 0 bien a través de memorias de cdlculo Imprasas, que se anoxnn en aste
proyecto.

4,31 Ciiculos Eléctricos.

La carga total instaleda en el sistema de fuerza es de :

KVA= _KW
Fp Eff
KVA=4476000 = 60527.38
0.87x0.85
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La carga total instalada en el sistema de alumbrado es de :

KVA= _KW
Fp Eff

KVA=7200.00_ = 941176
0.90x0.85

Por lo tanto la 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.

El sistema eléctrico que suministrara energlia al equipo de hombeo comprende:

La linea aérea primaria existente en 2 400 Volts 60 Hz. El cable de los conductores es de
calibre 2 AWG desnudo existente.

El clrcuito secundario tendra una distribucién radial con conductores que da acuerdo al célculo
debera astar dentro de los valores permitidos para soportar fallas en el sistema,

44 MEMORIAS DE CALCULO

4.4,1 Céiculo da Conductores.

Esta memoria tlene por objeto determinar el calibre adecuado de los circuitos prlhclbllu y .

derivados.
Los conductores a emplear serdn de cobre suave con aislamiento, tension mixima de

oparacién 800 Volis temperatura maxima en el conductor 75 ¢ C corto circuito 160° C.

La caida de tensién en fos alimentadores principales y derivados no deberd ser mayor de 3
por ciento (8% = 3) de la tensién nominal conforme a |a norma oficial NOM-001-SEMP- 1804,

La seleccion de los conductores se reglizard en base a la corriente del hcl'rcultb y con la.
capacidad del conductor (AMPACIDAD) una vez seieccionado por corriente se verificaré porel -
método de caida de tension. El cuadro de cargas se muestra junto con ls memorie de cdiculo. -

Las siguientes son las memorias de calculo para conductores.
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PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA No.: 1
CLIENTE + PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B.
FECHA : 21/069/96 REVISO : ING. BROSA

COMENTARIOS : CASO PRACTICO
MEMORIA DE: CALCULO DE FUERZA PARA MOTORES

1. DATOS DE ENTRADA.

Circuito No, : CF-04

Numero de Fases : 3

Factor de Potencia (FP) : 0,900

Potencia ¢ 60,000 HP
Tension en Volts (V) : 440

No, de Conductores por Fase . 1

Temperatura Ambiente : 40.0 C.
Alslamiento Tipo : 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 (Ipc) (Valor obtenido
de la Tabla 430.150 de las NOM-001-SEMP-1994

Ipc = In = 80.00 Amp.

Factor de Agrupamiento {(FA) =1

Factor de Temperatura (FT) = 0.88

2.2 Calculo de la Corriente afectada por Factores de Cortecgionx
Ia = In/ (FA* FT)

Ia = 90,91 Amp.

Corriente Corregida (Ic) (Art. 430-22 NOM-001-SEMP-1994)

I¢c = Ia* 1,25

Ia = 113.6364 Amp.
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0 No.: TESIS-1/96 HOJA No.: 2
: PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B,
: 21/09/96 REVISO : ING. BROSA

RIOS : CASO PRACTICO

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-1994.

Calibre : 2 AWG
Que conducen: 115 Amp.

CALCULO DEL INTERRUPTOR.

Amps. de Interruptor: 1lIint = In * 1.25
Iint = 100.0000 Amps.

Valor estandard del Interruptor = 3 x 100 Amps,

CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR CAIDA DE TENSION.

Longitud del circuito en metros (L) = 60.0
Caida de Tension let) = 1,50

e¥ = (In* SQRT(3) *L *(Rcos § + Xsen 8)+100) / (V*1000)
Donde: R = 0,6627 Ohms/Km X = 0.1919 Ohms/Km
Valor adecuado de Caida de Tension.

Calibre calculado por caida de tension = 2 AWG

SELECCION DEL CONDUCTOR.
Calibre geleccionado por : Caida de Tension
Calibre del conductor de puesta a tierra = 8 AWG

Tuberia conduit = 32 nm de Diam (Tabla 3A NOM-001-SEMP-1994)
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PROYECTO No.: TESIS-1/96

CLIENTE : PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION

FECHA : 21/09/96
COMENTARIOS : CASO PRACTICO

MEMORIA DE: CALCULO DE FUERZA PARA MOTORES

1. DATOS DE ENTRADA.

Circuito No.

Numexo de Fases

Factor de Potencia (FP)
Potencia

Tension en Volts (V)

No. de Conductores por Fase
Temperatura Ambiente
Aislamiento Tipo
Temperatura de Aislamiento
Tipo de Instalacion

2. CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD

In = KW / (SQRT(3) * V * FP)

Ipc = In = 10.21 Amp.

Factor de Agrupamiento (FA)
Factor de Temperatura (FT)

: CF-05

: 3

: 0.900

: 3,500 KW

: 220

:0 1

: 40,0 C,
THW-LS

15 c.
TUBERIA CONDUIT

e 1
= (.88 ¢

HOJA No.: 1
ELABORO : R.V./H.B. .
REVISO : ING. BROSA

2.2 Calculo de la Corriente afectada por Factores de Correccion:

la = In / (FA * FT)
Ia = 11.60 Amp.

Corriente Corregida (Ic) (Art. 430-22 NOM-001-SEMP-1994)

Ic = Ia » 1,25

Ia = 14.4967 Amp.
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: ING. BROSA

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 = 12,7571 Amps.

Valor estandard del Interruptor = 3 X 15 Amps.

CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR CAIDA DE TENSION,

Longitud del circuito en metros (L) = 75.0
Caida de Tension (e%) s 1.00

e¥ = (In* SQRT(3) *L *(Rcos O + Xsen 0)v100) / {(V¥1000)
Donde: R = 1.6732 Ohms/Km
Valor adecuado de Caida de Tension.

Calibre calculado por caida de tension « 6 AWG

SELECCION DEL CONDUCTOR.
calibre seleccionadoe por : Caida de Tension
Calibre del conductor de puesta a tierra = 14 AWG .

Tuberia conduit

X = 0.2247 Ohms/Km

= 25 mm de Diam (Tabla 3A NOM-001-SEMP-1994)
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CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No,: TESIS-1/96
CLIENTE
FECHA : 21/09/96

COMENTARIOS : CASO PRACTICO

MEMORIA DE:

: PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION

HOJA Mo.:
ELABORO : R.V,/H.B.

REVISO

CALCULO DE FUERZA PARA MOTORES

1

ING, BROSA .

1. DATOS DE ENTRADA.

Circuito No.

Numero de Fases

Factor de Potencia (FP)
Potencia

Tension en Volts (V)

No, de Conductores por Fase
Temperatura Ambiente
Aislamiento Tipo
Temperatura de Aislamiento
Tipo de Instalacion

: CF-06

: 3

: 0.900

: 9.000 KW
;220

1

: 40,0 C.

: THW-LS

: 75 c.

: TUBERIA CONDUIT

2. CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD

In = KW / (SQRT(3) * V * FP)

Ipc = In = 26.24 Amp,

Factor de Agrupamiento (FA)
Factor de Temperatura (FT)

1
0.88

2.2 Calculo de la Corriente afectada por Factores de Correccion:

la = In / (FA * FT)
la = 29.82 Amp.

Corriente Corregida (Ic) (Art., 430-22 NOM-001-SEMP-1994)

Ic = la * 1,25

Ia = 37.2773 Amp.
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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 : B AWG
Que conducen: 50 Amp.

CALCULO DEL INTERRUPTOR.

Amps. de Interruptor: Iint = In ¢ 1.25
Iint = 32,8040 Amps.

Valor estandard del Interruptor = 3 x 35 Amps.

CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR CAIDA DE TENSION,

Longitud del circuito en metros (L) = 50.0
Caida de Tension (e¥%) = 3,00

et = (In* SQRT(3) *L *(Rcos O + Xsen 0)*100) / (V+1000)"
X = 0.2474 Ohms/Km

Donde: R = 2,6600 Ohms/Km
Valor adecuado de Caida de Tension.

Calibre calculado por caida de tension = 8 AWG

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-1994)
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UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARMMETROS ELECTRICOS

MEKORIA DE: CALCULO DE ALUMBRADO
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1.

DATOS DE ENTRADA.

Circuito No. : TA-01
Tablero I
Numero de Fases L 8

Factor de Potencia (FP) : 0.900
Potencia en RW : 0,500
Tension en Volts (V) ;127

No. de Conductores por Fase : 1
Temperatura Ambiente : 40.0 C.
Alslamiento Tipo ¢ THW-LS
Temperatura de Alslamiento : 75 c.

Tipo de Instalacion TUBERIA CONDUIT

CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTGR 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 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

Ia = 5,5923 Amp,
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-

- - - " - o o et = 0 0n 5 B B o b e B o 00 o 0 B o 20 000 Bt e om0 i B

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 Anmp.

CALCULO DEL INTERRUPTOR.

Amps. de Interruptor: Iint = 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
Caida de Tension (e%) = 2,50

et = (In% 2 *L #(Rcos O + Xsen 0)*100) / (V#1000)
bDonde: R = 6,4698 Ohms/Km ) 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 mm de Diam (Tabla JA NOM-001-SEMP~1994)
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UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA Ro.: 1

CLIENTE ¢ PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V./N.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 A
Numero de Fases : 2

Factor de Potencia (FP) + 0.900
Potencia en KW : 0,750
Tension en Volts (V) : 220

No. de Conductores por Fase : 1
Temperatura Ambiente : 40,0 C.
Aislamiento Tipo ¢ THN-LS
Temperatura de Aislamiento : 75 C

Tipo de Instalacion TUBERIA CONDUIT

2. CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD
2.1 Corriente Nominal (In)
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 Correccion:
Ia = In / (FA * FT)
Ia = 3.04 Amp.
Corriente Corregida (Ic) (Art. 430-22 NOM~001-SEMP~1994)
Ic = Ia * 1,25

Ta = 3.8046 Anp.
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UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS
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3. SELECCION DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD.

Con la corriente corregida, se selecciona el conductor,
con l1a Tabla 310.16 de la NOM-001-SEMP-1994.

calibre t 14 AWG
Que conducen: 20 Amp,

4. CALCULO DEL INTERRUPTOR.

Anps. de Interruptor: 1Iint = In % 1,25
Iint = 3,3480 Amps.

Valor estandard del Interruptor = 2 x 15 Amps,

5. CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR CAIDA DE TENSION.

Longitud del circuito en metros (L) = 65.0
caida de Tension (e%) = 1,00

6% = (In% SQRT(2) *L #(Rcos O + Xsen G)*100) / (V*1000)
Donde: R = 6.4698 Ohms/Knm X = 0,0000 Ohms/Km
Valor adecuado de caida de Tension. .

Calibre calculado por caida de tension = 12 AWG

6, SELECCION DEL CONDUCTOR,
Calibre seleccionado por : Caida de Tension
Calibre del conductor de puesta a tier;a = 14 AWG
Tuberia conduit = 19 mm de Diam (Tabla 3A NOH-OOI-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 + 21/09/96 REVISO : ING. BROSA
COMENTARIOS : CASO PRACTICO

MEMORIA DE: CALCULO DE ALUNBRADO

1.

DATOS DE ENTRADA.

Circuito No. ¢ TA-03
Tablero HI .
Numero de Fases H

Factor de Potencia (FP) + 0.900
Potencia en KW t 0.750
Tension en Volts (V) : 220

No. de Conductores por Fase : 1
Temperatura Ambiente : 40,0 C,
Alslamiento Tipo t THW-LS
Temperatura de Alslamiento : 75 c.
Tipo de Instalacion + TUBERIA CONDUIT

CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD

2.1 Corriente Nominal (In)

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 Correccion:
Ia = In / (FA * FT)

Ia = 3.04 Amp.

Corriente Corregida (Ic) (Art. 430-22 NOM-001-SEWP-1994)
Ic = Ia * 1.25 ’

la = 3.8046 Amp,
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UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS
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3. SELECCION DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD.

Con la corriente corregida, se selecciona el conductor,
con la Tabla 310.16 de la NOM~0Q1~SEMP-1994.

Calibre t 14 AWG
Que conducen: 20 Amp.

4., CALCULO DEL INTERRUPTOR.

Amps. de Interruptor: Iint = In * 1,25
Iint = 3.3480 Amps.
Valor estandard del Interruptor « 2 x 15 Amps.

5. CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR CAIDA DE TENSION.

Longitud del circuito en metros (L) = 65.0
Caida de Tension [e%) = 1,00

e$ = (Inv SQRT(2) *L *(Rcos O + Xsen 0)*100) / (V*1000)
Donde: R = 6,4698 Ohns/Km X = 0,0000 Ohms/Km
Valor adecuado de Caida de Tension.

Calibre calculado por caida de tension = 12 AWG

6. SELECCION DEL CONDUCTOR.
calibre seleccionado por : Caida de Tension

Ccalibre del conductor de puests a tierra = 14 AWG
Tuberia conduit = 19 mm de Diam (Tabla 3A NOM-001-SEMP-~1994)
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UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS
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CLIENTE ¢ PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORG : R.V./H.B.
FECHA + 21/09/96 REVISC : ING. BROSA
COMENTARIOS ¢ CASO PRACTICO

1.

DATOS DE ENTRADA.

Circuito No. s TA-04
Tablero ¢ AN
Numero de Fases vl

Factor de Potencia (FP) : 0,900
Potencia en KW t 0.500
Tension en Volts (V) 127

No. de Conductores por Fase : 1
Temperatura Ambiente ;40,0  C.
Aislamiento Tipo + THN-LS
Temperatura de Aislamiento : 75 c.

Tipo de Instalacion TUBERIA CONDUIT

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 cCalculo 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 = Ja * 1.25

Ia = 5.5923 Anmp.
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5,

6,

SELECCION DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD.

Con la gorriente 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 = 4.9213 Anps.

Valor estandard del Interruptor = 1 x 15 Amps.

CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR CAIDA DE TENSION,

Longitud de) circuito en metros (L) = 60.0
Caida de Tension (e%) = 2.50

et = (Inv 2 *»L *(Rcos O + Xsen 0)*100) / (V#1000)
ponde: R = 6.4698 Ohms/Km X = 0,0000 Ohms/Km
Valor adecuado de Ccaida 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 mm de Diam (Tabla JA NOM-001-~SEMP-1994)
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PROYECTO No.: TESIS=~1/96
¢ PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION

CLIENTE
FECHA
COMENTA

MEMORIA

UNAM

FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

: 21/09/96
RIOS : CASO PRACTICO
DE:  CALCULO DE ALUMBRADO

HOJA No.:

ELABORQ
REVISQ

.

. o

1
R.V./H.B.
ING, BROSA

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

Tenperatura de Aislamiento
Tipo de Instalacion

CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR AMPACIDAD

2.1 Corriente Nominal (In)

In = (KW * 1000) / (V)

In = 3.94 Anp.

Factor de Agrupamiento (FA)
Factor de Temperatura (FT)

2.2 Calculo de la Corriente

Ia = In / (FA * FT)

Ia = 4,47 Amp.

na

CC-01
IIAII
1
0.900
0.500
127

1
40.0 C,
THW-LS
75 o8
TUBERIA CONDUIT

1
0.88

Corriente Corregida (Ic) (Art. 430-22 NOM~001~SEMP-1994)

Ic = 1Ia * 1,25

Ia = 5,5923 Amp.

afectada por Factores de Correccion:

13]



UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

T
:
.
1

PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA No,:
CLIENTE t PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO
FECHA v 21/09/96 REVISO
COMENTARIOS : CASO PRACTICO '

MEMORIA DE: CALCULO DE ALUMBRADO

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.

Anps., de Interruptor: Iint = In % 1,25
Iint = 4,921 Amps.
Valor estandard del Interruptor = 1 x 15 Amps.

CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR CAIDA DE TENSION.

Longitud del circuito en metros (L) = 25,0
caida de Tension (e¥) = 1,00

et = (Int 2 *L #(Rcos O + Xsen 0)*1:00) / (V+1000)
Dondet R = 6.4698 Ohms/Km
Valor adecuado de Caida de Tension.

Calibre calculado por caida de tension = 12 ANG

SELECCION DEL CONDUCTOR.
calibre seleccionado por : Caida de Tension

calibre del conductor de puesta a tierra = 14 AWG

Tuberia conduit

X = 0,0000 Ohms/Km

2
R.V./M.B,
ING. BROSA

- 00 00 e 0 Oy 2 O b 0 G O 4 0 B 3 e B e e e e b e

= 19 nn 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 : 21/09/96 REVISO : ING. BROSA
COMENTARIOS : CASO PRACTICO
MEMORIA DE: RESUMEN DE CALCULO DE CONDUCTORES

CIRCUITO: CF-04 SERVICIO DE FUERZA

FASES : 3 NC/FASE : 1

TENSION : 440 Volts. FAC. POT: 0.9

POTENCIA: 60.00 H,Db. I NOMINAL: ~ 80.00 Amps,

AISLAMIENTO: THW-LS TEMP, AISLAM: 75 C.

LONGITUD: 60.0 Metros

CALIBRE SELECCIONADO POR AMPACIDAD = 2 AWG

CALIBRE SELECCIONADO POR CAIDA DE TENSION = 2 AWG

e ¥ = 1,285

CALIBRE SELECCIONADO POR Caida de Tension = 2 AWG

CALIBRE DEL CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA = 8 AWG

TUBERIA = 1 - 32 mm.
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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: RESUMEN DE CALCULO DE CONDUCTORES
CIRCUITO: CF-05 SERVICIO DE FUERZA
FASES 3 NC/FASE : 1
TENSION : 220 Volts. FAC. POT:; 0.9
POTENCIA: 3.50 KW. I NOMINAL: 10.21 Amps.
AISLAMIENTO: THW-LS TEMP. AISLAM: 75 C.

LONGITUD: 75.0 Metros

CALIBRE SELECCIONADO POR AMPACIDAD = 14 AWG

CALIBRE SELECCIONADO POR CAIDA DE TENSION = 6 AWG

e % = 0,966

CALIBRE SELECCIONADO POR Caida de Tension = 6 AWG

CALIBRE DEL CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA = 14 AWG

TUBERIA = 1 - 25 mm,
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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 v 3 NC/FASE : 1
TENSION : 220 Volts. FAC, POT: 0.9
POTENCIA: 9.00 KW, I NOMINAL: 26.24 Amps.
AISLAMIENTO: THW-LS TEMP. AISLAM: 75 C.

LONGITUD: 50,0 Metros
CALIBRE SELECCIONADO POR AMPACIDAD = 8 AWG

CALIBRE SELECCIONADO POR CAIDA DE TENSION = 8 AWG
eV = 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
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA No.: 4
CLIENTE : PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B,
FECHA ; 21/09/96 REVISO : ING. BROSA
COMENTARIQS : CASO PRACTICO
HEMORIA DE: RESUMEN DE CALCULO DE CONDUCTORES
CIRCUITO: TA-01 SERVICIO DE FUER2A
FASES : 1 NC/FASE : 1
TENSION : 127 Volts. FAC. POT: 0.9
POTENCIA: 0.50 KW. I NOWINAL: 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

e ¥ = 2,166

CALIBRE SELECCIONADO FOR 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 PARAMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA No.: §
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-02 SERVICIO DE FUERZA

FASES : 2 NC/FASE : 1

TENSION : 220 Volts. FAC. PQT: 0.9

POTENCIA: 0.75 KHW. 1 NOMINAL: 2.68 Amps.

AISLAMIENTO: THW-LS TEMP. AISLAM: 75 C,

LONGITUD: 65.0 Metros

CALIBRE SELECCIONADO POR AMPACIDAD = 14 AWG

11

CALIBRE SELECCIONADO POR CAIDA DE TENSION = 12 AWG

e % = 0.652

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 PARAMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA No.: 6
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-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 TEMP. AISLAM: 75 C.

LONG1TUD: 65.0 Metros

CALIBRE SELECCIONADO POR AMPACIDAD = 14 AWG

CALIBRE SELECCIONADO POR CAIDA DE TENSION = 12 AWG

e ¥ = 0,652

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 PARAMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA No.: 7
CLIENTE : PEMEX EXPLORACION ¥ 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-04 SERVICID DE FUERZA
FASES v 1 NC/FASE : 1
TENSION : 127 Volts. FAC. POT: 0.9
POTENCIA: Q.50 KW, I NOMINAL: 3.94 Anps.
AISLAMIENTO: THW-LS TEMP. AISLAM: 75 C.

LONGITUD: §0.0 Metros

CHLIBRE SELECCIONADO POR AMPACIDAD s 14 AWG

CALIBRE SELECCIONADO POR CAIDA DE TENSION = 12 AWG
e ¥ = 2,166

CHRLIBRE 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 PARMMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA No.: 8
CLIENTE : PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B.
FECHA 1 21/08/96 REVISO : ING. BROSA
COMENTARIOS : CASQO PRACTICO
MEMORIA DE: RESUMEN DE CALCULO DE CONDUCTORES

CIRCUITO: ce-01 SERVICIO DE FUERZA

FASES s 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
et = 0.903
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 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 t 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 = 2 AWG

CALIBRE SELECCIONADO POR CAIDA DE TENSION = 2/0 AWG
eV = 1.461
CALIBRE SELECCIONADO POR Ampacidad = 2/0 AWG

CALIBRE DEL CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA = 6 AWG

TUBERIA = 1 - 51 mm,
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CUADRO DE CARGAS TABLERO DE ALUMBRADO "A "

FASES 3 HLOS ¢

INTERRUPTOR  3X%0  AMP LOCAL COBERITZO BOMBAS
2A00

INTERRUPTORES DERIVADOS

2Fn 1 Polos  15Amp
TTZra T 2 Poks _—EAmp
TP T Polos T Amp
TP T Polos Amp

COBERTIZO BOMBAS PROYECTO: TESIS-1/96
DESCRIPCION WATTS POR T Jetof A 8 ¢ [c1O] INT [WATTS POR DESCRIPCION
FASE FASE
RESISTENCIA CALEFACTORA | 500 g | 1 2 |2X15 | 375 ALUMRADO COBERTZO
ALUMBRADO COBERTRO 35 2x15¢ 3 3y DOMBAS
BOMBAS 35| 4 [1X15 T00| CONTACT O MONOFASCO
RESERVA 5 3 RESERVA
RESERVA 7 [) RESERVA
RESERVA 9 10 RESERVA
TOTAL 001 375 315 37| 31s[ 500 TOTAL
FASEA 875 FASE 750 FASE 815
8 [
OESBALANCEOQ (FM. Fm|x 100 . (875 X100 143 %
»____
™ 875
THBLERO A to TIPO DE MONTAJE SOBREPONER
MARCA SUARE D CATALOGO VOLTAJE 120220 Vv
CALIGRE CONDUCTORES 4-6AWG
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4.4.2 Céiculo de Corto Circuito.

En ef andlisis de corfo circuilo se consideran los tiempos de desconexion de fos dispositivos
de proleccion, para electuar el calculo que determinard la capacidad de los fusibles e
interruptores que liberardn las fallas que puedan preseniarse en los componentes de la
instalacién en general.

De tos datos proporcionados por PEMEX la alimentacion se suministrara a través de una linea
de transmision en 2.4 KV y una corrents de Corto Circuito de 525 Amperes,

.3 acometida scrd a base de un sistema de apartarrayos corfacircuitos y transformador con

alambre de cobre semiduro desnudo calibre No, 2 AWG los cuales deberdn soportar
adecuadamente las corrientes de corto circuito.

Consideraciones Generales.

La carga que se considera para el cdlculo de corto circuito es ef motor de 60 HP para la
bomba GA-100.

La conlribucidn del sistema de distribucion al corlo circuito s :
24 Kv * 525 Amp * Vi = 2182 MVA
Sa considara 1HP = 1 KVA (pag. 339 de STD. 141-1986 DE. 1880)

Se consideran valores de reactancias subiransitorias, por considerarse instantanea )
momento del corto,

E! cdlculo se efectua en el bus de 440 volts para ¢l primer medio ciclo.

E! diagrama unifilar y de reaclancias se mueslra en las figuras 4.4.2 y 4424,
respectivamente.

L.a memoria de calculo se presenta a continuacion.
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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

UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

COMENTARIOS : CASO PRACTICO
MEMORIA DE: CALCULO DE CORTO CIRCUITO

PLANTA O INDUSTRIA: ESTACION DE BOMBAS A BATERIA STR AGUEDAI
UBICACION : POZA RICA VERACRUZ
COMENTARIO : CALCULO PARA MOTOBOMBA DE 60 HP

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.

METODO DE CALCULO,

Se utilizara el Metodo en Por Unidad (p.u.)
Para realizar dicho calculo, es necesario tcmar en
cuenta las siguientes consideraciones:

2.1 Diagrama Unifilar.

2,2 Partiendo del diagrama unifilar, se elabora un
Diagrama de Reactancias.

2.3 Fuentes de contribucicn de la Corriente de Corto Circuito.
Las fuentes basicas de corriente de falla en todo el
sistema electrico son: La compafia suministradora y
los motores de induccion en operacion. B

2.4 MWotores,
Por simplificacion, las cargas de motores se indican
como un motor cuya capacidad es la suma de los motores
instalados, Esto cuando los motores son menores a 50 HP
y &e 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 instantanea al
momento del corto.

2,5 Las cargas de cualquier tipo de alumbrado no contribuyen
“al corto circuito.
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CLIENTE l
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COMENTARIOS :

MEMORIA DE:

UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

TESIS-1/96
PEMEX EXPLORACION ¥ PRODUCCION

: 21/09/96

CASO PRACTICO

CALCULO DE CORTO CIRCUITQ

HOJA No. :

2

ELABORO : R.V./y g.

REV1SO

L 1NG.

BROSA

3. TIEMPO

DE DURACION DE LA FALLA,

El calculo de corto circuito se considera para el pri-
mer ciclo, donde se presupone gue se tienen los maximos
valores simetricos de corto circuito.

4. POTENCIAS DE CORTO CIRCUITO PROPORCIONADAS POR

LA COMPAEIA SUMINISTRADORA EN LA ACOMETIDA.

FUENTE:

MVA 3 DE SUMINISTRO: 2,1838
MVA 1 DE SUMINISTRO; 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. IDENTIFICACION DE ELEMENTOS.

ELEMENTO: DEL NODO: AL NODO: DESCRIPCION:
1 1 2 ACOMETIDA
2 2 3 TRANSFORMADOR 75 KVA
3 3 4 MOTO BOMBA 60 HP
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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: 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 = 984,1198 Amp.
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DIAGRAMA UNIFILAR PARA CORTO CIRCUITO

24 KV, 3F, 34, 60 Hz CF.E (EXISTENTET)

3-2AWG MVA cc 3¢ =2.183 MVA

VAN 1

VAN
1 NN

75 KVA OA
f\ 2400 - 4401254 V
%= 3%
NODODE FALLA
60
X"=020
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DIAGRAMA DE REACTANCIAS DE SECUENCIA POSITIVA

NODO

ACOMETHIA

AR TR

T NODOQ2

Nodude Lafla _:;_— TRANSFORMADOR TR

Nikansowry

[T NODO3

MOTOR DE 60 1P
Natre udory

NODO 4

L

NODO |

Nodu de dafla [ CQUIVALENTE |
Nugrave o ru
NQDOJ
MNOTOR DE 60 UP
Natstisagory
NQDO 4

Bl ) “"\ FUEIVALENTE 2
Neive o s P

NODO3
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4.4.3 Sistema de Tierras

Esta memaria de caleulo tiene por objeto determinar la red de tierras a la cual se conectaran
las estructuras, carcaza del molor, tableros eléctricos y, en general, todas aquellas partes
metdlicas que deban estar a potencial de lierra, en cumplimiento con los codigos y normas

eslablecidos &n este proyecto,

Consideraciones Técnicas.

Area:

Resistividad:

Contribucion de Corto Circuito:
Factor de Creclmiento del Sistema:

Cobertizo bombas; 15.5m X 9.6 m.
5 ohms/m.

1922.57 Amp.

1

Tiempo maximo de aperiura de falla: 2‘se9und0s.
Conductor, Cable de Cobre desnudo.
Profundidad da Enterramiento: 800 mm,
Conectores Tipo: Soldables por fusién.
L . 15.50 |

o

9.6

Cable
de
Cobre
Desnudo

——®

Figura 4.4.3 Disefio preliminar de la red.

Cifculos.

Los célculos para la red de tiemas se presentan en la memoria correspondiente de este

proyeclo.
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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: DISEEO 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, trangformadores
y en general, todas aquellas partes metalicas que deban
estar a potencial de tierra.

2. DATOS DE ENTRADA.

Corriente de Falla o Corriente de Corto Circuite (IF): 1923,11 Amps.
Factor de Crecimiento (FC): 1.00

Tiempo de duracifin de la 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 centigrados (TH): 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 conductor:
SC = IC / SQRT ((LOG(((TM - TA)/(234+TA))+1))/(33+¢))

Seccion Minima requerida en Circular Mils (SC) = 12393.2092
Se selecciona un conductor calibre = 2/0 AWG

Seccion del conductor seleccionado = 133100.00
Diametro del conductor seleccionado (d) = 0.01064
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CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No,: TESIS-1/96 HOJA No.: 2
: PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B.
1 21/09/96 REVISO : ING. BROSA

COMENTARIOS ; CASQ PRACTICO
MEMORIA DE: DISEEO Y COMPROBACION DE UN SISTEMA DE TIERRAS

CALCULO DE LA LONGITUD REQUERIDA EN LA RED.

Longitud de la red en metxos (LR): 15.50
nncho 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/Metro (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): 31.050

El valor de la longitud del cable necesaria para que
la red sea segura se calcula con la expresion:

LR = (RM*KI*RT*IC*SQRT(t))/{116 + 0.174*RS)
KM.= {1/2*3.1416) * (LOG((D*D) /16*H*d) ) + (1/3.1416)*
* (LOG((3/4)*(5/6)*(7/8)* .....))  hasta N - 2
KI = 0.656 + (0.172 * N)
Donde:

LR = Longitud requerida por el conductor.
Kt e Coeficiente que toma en cuenta los
conductores de la malla en cuanto a
numero, calibre y disposicion,
KI = Coeficiente de correccion por irregularidades.
N = Numero de conductores paralelos.
D = Separacion 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
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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 : CASQO PRACTICO
MEMORIA DE: 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 = Longitud total del conductor en metros.

P = Numero de conductores paralelos finales.

T = Numero de conductores transversales finales,
Resulta entonces:

LR = 12,6792

LT = 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 e 0.2618

Como RRED < 5 Olms:
La ved se considera segura.

Art., 2403-2 NOM-001-SEMP-1994.
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CLIENTE + PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R,V./H.B.
FECHA t 21/09/96 REVISO : ING.
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MEMORIA DE: DISEEO Y COMPROBACION DE UN SISTEMA DE TIERRAS

6. CALCULO DE LOS POTENCIALES DE MALLA.

Maximo Aumento de Potencial en la Malla {EMAX):
EMAX = IC * RRED

EMAX =  503,3869

Potencial de Paso en la Malla (ES):

ES = (KS * XKI * RS *» IC) / {LT)

KS = {1/3.1416) ¢ ({1/2*H)+(1/D*H)+(1/2¢*D)+{1/3*D)...

Hasta T
Donde:

ES = Potencial entre los pies de una persona
al dar un paso cuando circula una coxriente
de falla hacia tierva.

KS = Coeficiente gque considera la profundidad
de enterramiento de la red y el numero de
conductores transversales, :

Resulta entonces:

ES = 33.6654
KS§ = 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 entonces:

EC = 183.3333
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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

COMPROBACION DE LAS CONDICIONES DE- SEGURIDAD,

8.1 Potencial de Paso de la Malla debe Ser menor o igual
que el Potencial de Paso Tolerable ( ES <= EPT)
Se cumple que ES <= EPT: 33,6654 <= 3133.8973

8.2 Potencial de Contacto en la Malla debe ser menox
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 sexr menor
que la longitud total del conductor propuesto (LR < LT)

Se cumple que LR < LT: 12,6792 ¢ 62.4000
CONCLUSION:

Debido a_que se cumplen las condiciones anteriores, podemos

decixr que la Red esta diseEada dentro de los limites de seguridads
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4.4.4 Alumbrado

Esta memoria de calculo tiene por objeto determinar la cantidad de Juminarios necesarios para
la correcta iluminacién de! cuarto de bombas, en cumplimiento con los cédigos y normas
establecidos en este proyecto.

Consideraciones Técnicas.

Voltaje de Operacién: 220VCA.
Potencla de Luminario: 250 W.

Tipo de Lampara: V de Mercurio.
Tipo de Montaje: Colgante.
Altura de Montaje: am.

Tipo de Aislamiento de los Conduclores: THW-LS
Temperatura de Alslamiento: 75°C.
Amblente de Operacién: Himedo.
Nivel de lluminacién Requerido: 210 Luxes.

Canalizaciones.

Las canalizaciones eléctricas para ios circuitos de alumbrado, seran tubo conduit galvanizado

CED. 40, con un factor de relleno de acuerdo con la NOM-001-SEMP-1894 para célculo de
tuberfa conduit,

Cilculos.

Los célculos para el alumbrado se realizaron por el método de cavidad zonal para ireas
interiores y se presentan en la memoria siguiente. La distribucion de los luminarios se indica
en lafigura 4.4.4.
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PROYECTO No.: TESIS-1/96 HOJA No.: 1
CLIENTE : PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B,
FECHA 2 21/09/96 REVISO : ING. BROSA

COMENTARIOS : CA

MEMORIA DE:

UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

SO PRACTICO
CALCULO PARA ALUMBRADO PARA AREAS INTERIORES

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

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 t 0.300
Reflactancia del Piso del Local . : 0.200

3. CARACTERISTICA DEL LUMINARIO.
Marca s C. H. DOMEX
Tipo : CHAMP
Catalogo : VMVC-2C-250G
Potencia en Watts : 250
Tension en Volts H 220
Lumenes por Lampara (LXL) : 12100
Numero de Lamparas por Luminario (NLL): 1
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MEMORIA DE: CALCULO PARA ALUMBRADO PARA AREAS INTERIORES

4. FACTORES DE PERDIDAS.

Factor de Perdidas por Temperatura (FPT) : 1.000
Factor de Perdidas por Tension (FPV) ¢ 1.000
Factor de Perd. de Lum, por Polvo y Desgaste (FPPYD) : 1.000
Factor de Perd. por L mp, Quemadas o Fundidas (FPLQ)

Factor de Perdida por Suciedad Acum. en Local {FPSA) : 0.75
Factor de Perdida por Lumenes de la Lampara (FPLL) : 1.00
Factor de Perdidas Totales (FP) : 0.750

Donde: FP = FPT * FPV * FPPYD * FPLQ * FPLL * FPSA
5. CALCULQ 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 + A}) / (L * A

Relacion de Cavidad de Techo (RCt): 0.10
Relacion de Cavidad de Piso  (RCp): 0.93
Relacion de Cavidad del Local (RCl): 3.08
Coeficiente de Utilizacion (CU) : 0,400

G. CALCULO DEL NUMERO DE LUMINARIAS (NL).

NL & (NIR * (L * A}) / (NLL * LXL * CU * FP) =  5.94
Por acomodo, NL = 6

A Prom = {L * A} / NL

El Area Promedio por Luminario en metros cuadrados es de  17.10

w?
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7. CALCULO DEL ESPACIAMIENTO ENTRE LUMINARIOS (E).

10,

E = SQRT ((L * A) / NL)

Espaciamiento Promedio (en metros) = 4.14

DISPOSICION DE LUMINARIOS.

Luminarios Iniciales Calculados = 6
Luminarios a lo Largo (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 a 2

El numero instalado de Luminarias (NI) Totales sera de [

Donde: NI « LAL * EAA
COMPROBACION DE LOS NIVELES DE ILUMINACION (NL).

NL = (NI # NLL % LXL ¢ CU * FP) / (L * A)

Num. Lamparas: Luxes:
6 212,28
CONCLUSIONES,

El Nivel de Luxes obtenido es adecuado para
el Nivel de Iluminacion Requerido.
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/\

Figura 4.4.4 Distribucion de Luminarios en Cobertizo de Bombas
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4.4.5 Clasificacién Eléctrica

El 4rea de cobertizo de bombas, destinada a procesar hidrocarburos y sus derivados,

requerird de una instalacion eléctrica clase | division 2, de acuerdo a la norma NOM-001-
SEMP-1994,

;

;

i

i

i

i

1
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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.
: 21/09/96 REVISO : ING. BROSA

CAS0O PRACTICO

CLASIFICACION ELECTRICA

DATOS Y CLASIFICACION DEL PRODUCTO:

Producto que se maneja : HEPTANO

Area Industrial de proceso : REFINACION

Material Encerrado (S/N)? : S

Clase:

1 GASES Y VAPORES INFLAMABLES

Division: 2  Normalmente No Peligrosas.

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:

o}

Temp. de Ignicion= 204 grados centigrados.

)
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4.4.6 Volumen de Obra

A continuacion se presenta el catélogo de conceptos para el sistema de tierras y alumbrado,
incluyendo por partida, la descripcién y cantidades.

Se realizd el célculo de precios unitarios para los conceplos de los sistemas antes
mencionados. Por simplicidad, a manera de ejempio, 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.: 1
CLIENTE + PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION ELABORO : R.V./H.B,
FECHA 1 21/09/96 REVISC : ING. BROSA
COMENTARIOS : CASO PRACTICO

MEMORIA DE: CATALOGO DE CONCEPTOS

PARTIDA:  CONCEPTO: UNIDAD: CANTIDAD: P.U. IMPORTE:
0l CONEX. SOLD."GY" CABLE 2/0 A VAR PZA 4.00 75.00 300.00
02 CARTUCHO NO. 45 PARA CONEXION SO PZA 3.00 122.34 367,02
03 CONEX. SOLD."TA" CAL 2/0 A CAB 2 PZA 8.00 102,30 818.40
04 CONEX. SOLD."VS" CABLE 2 A 45% E P2A 4.00 68,80 275.20
05 CARTUCHO NO. 115 PARA CONEXION S PZA 1.00 27.50 27,50
06 CONEX. SOLD. "GL" CABLE 2 A ZAPA PZA 5.00 11.30 56.50
07 CARTUCHO NO. 32 PZA 1.00 27.50 27.50
08 VARILLA DE CU CON ALMA DE ACERO PZA 4.00 15.90 63.60
09 CABLE DE CU DESNUDO CAL. 2/0 AWG MTS 60.00 7.35 441.00
10 CABLE DE CU DESNUDO CAL. 2 AWG T MTS 25.00 4.88 122,00
11 TUBO DE ALBAEAL DE 200 MM X 450 PzZA 4.00 65.03 260.12
12 TUBO CONDUIT 19 MM DE FE GALVANI MTS 3.00 32.00 96.00
13 MONITOR FUNDIDO DE 19 MM DIAM. P PZA 6.00 3,90 23.40
14 CONEXION SOLDABLE TA DE 2 AWG A PZA 1.00 19,74 19.74
15 CONEXION SOLDABLE GR DE CU CAL 2 PZA 1,00 17.74 17.74
16 CARTUCHO NO. 90 PZA 5.00 27.50 137,50
17 CONEXION SOLDABLE TA DE CABLE DE PZA 7.00 17.74 124,18
31 LUMINARIA A PRUEBA DE VAPCR TIPO PZA 6.00 1778.84 10673.04
32 COLGADOR P/LUMINARIA TIPO "UNH" P2ZA 6.00 54.61 327.66
33 CAJA REGISTRO SERIE "GUA" TIPQ " PZA 4.00 147.85 §91.40
34 CONECTOR DE GLANDULA TIPC "CGB" P2A 6.00 20.42 122.52
K1) CORDON USO RUDO TIPO “SJT" PARA MTS 18.00 5.09 © 91,62
36 FIERRC DE ANGULO DE LADOS IGUALE KG 1.00 6.00 6,00
37 CADENA DE ACERO CON ESLABONES .DE ML 9.00 18.00 162,00
38 CONTAC TIPO CPS SENCILLO 125 V 2 P2A 1.00 660.67 660,67 °
39 CONTACTO 250 VCA, 3 HILOS 4 POLO P2A 1.00 1142.82 1142.82 .
40 TUBO CONDUIT GALV CED 40, 19MM D T™MO 10.00 199,47  1994.70
11 TUBO CONDUIT GALV CED 40, 25MM D TMO 7.00 46,60 326,20
42 REDUCCION BUSKING TIPO RE DE 25 P2ZA 4.00 - 13.32 53.28
43 PLACA DE ACERO AL CARBON DE 20 X PZA 2,00 56,00 112.00
44 TORNILLOS DE ACERO GALV DE 6 MM JGO 90.00 0,30 27.00
45 CAJA REGISTRO SERIE "GUA®" TIPO L PZA 5.00 137.64 688.20
46 CABLE DE CU ELECT CAL 12 AWG THW MTS 386.00 3,90  1505.40
47 CABLE DE CU ELECT CAL 10 AWG THW MTS 240.00 4.10 984,00
48 CABLE DE CU ELECT CAL 6 AWG THW- MTS 260.00 8.80 2288.00
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UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRI1COS

PROYECTO No.: TESIS-1/96

CLIENTE : PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION
FECHA 1 21/09/96

COMENTARIOS : CASQO PRACTICO

N’EMORIA DE: PRCCIOS UNITARIOS

HOJA No.:
ELABORO :
: ING. BROSA

REVISO

1
R.V./H.B.

semenambenas e, IO T L A R R R CMeMmremcavennrecnnm.. e

CONCEPTO: 31

UNIDAD: CANTIDAD: P, U.: IMPORTE:

MATERIALES:
LUMINARIA CHAMP  PZA 1.00 1597.00  1597.00
CADENA DE ACERO  PZA 1.00 13.00 13.00
TORNILLOS JGO 1.00 0.30 0.30
SUBTOTAL: 1610.30
MANO DE OBRA:
OFICIAL HRA 1.50 68.00 102.00
AYUDANTE HRA 1.50 26.00 39.00
SUBTOTAL: 141.00
HERRAMIENTAS :
HARRAM MENOR % 0.03 68.00 2.04
SUBTQTAL: 2.04
COSTO DIRECTO: 1753,34
FINANCIAMIENTO § 5.00 "5.00
UTILIDAD ¥ 10.00 10,00
SAR % 8.00 8.00
INFONAVIT ] 2.00 2,00
SECOGEF ] 0.50 0.50
COSTO INDIRECTO: 25.50

SUMA C,D, + C.X. =

1778.84

a4



MEMORIA DE:

MATERIALES:

MOLDE
POLVO P/FUNDIR

MANO DE OBRA:

ELECTRICISTA

HERRAMIENTAS :
PINZA P/FUNDIR

COSTO DIRECTO:

FINANCIAMIENTO
UTILIDAD

SAR

INFONAVIT
SECOGEF

COSTO INDIRECTO:
SUMA C.D. + C.I.

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

PRECIOS UNITARIOS

CONCEPTO: 03

UNIDAD: CANTIDAD: P. U.: IMPORTE:
PZA 1.00 13.90 13.90
XG 1.00 8.50 8.50

SUBTOTAL: 22.40

HRA 0.50 68.00 34.00
SUBTOTAL: 34.00

PZA 0.30 68,00 20,40
SUBTOTAL: 20.40

76.80°

) 5.00 5,00
¥ 10.00 10.00
¥ 8.00 o 8.00
% 2.00 2.00
% 0.50 0.50
25.50

102,30
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UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

HOJA No.: 1
ELABORO : R.V./H.B,
REVISO : ING. BROSA

PROYECTO No,: TESIS-1/96

CLIENTE : PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION
FECHA : 21/09/96

COMENTARIOS : CASO PRACTICO

MEMORIA DE: PRECIOS UNITARIOS

CONCEPTO: 40
UNIDAD: CANTIDAD: P. U.: IMPORTE:

............................................. P L L L L R

MATERIALES:

TUBO CONDUIT 19
ABRAZADERA
TORNILLOS

MANO DE OBRA:

ELECTRICISTA
AYUDANTE

HERRAMIENTAS:

HERRAM MENOR
TALADROQ

COSTO DIRECTO:

FINANCIAMIENTO
UTILIDAD

SAR

INFONAVIT
SECOGEFP

COSTO INDIRECTOQ:

MTS
PZA
PZA

HRA
HRA

LXK X X

SUMA C.D. + C.I, =

0.03
0.10

5.00
10.00
8.00
2.00
0.50

36.00
0.60
0.05

SUBTQTAL:

39.00
19.80

SUBTOTAL:

39.00
39.00

SUBTOTAL:

108.00
1.80
0.30

110.10

39.00
19.80

58.80

1.17
3.90

5.07
173.97
5.00
10.00
8,00
2.00
0.50"
25,50

159.47
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UNAM FACULTAD DE INGENIERIA
CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS

PROYECTO No.: TES1S8-1/96 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

CONCEPTQ: 39
UNIDAD: CANTIDAD: P, U.: IMPORTE:

MATERIALES ;
CONTACTO TRIF. PZA 1.00 1071.00 1071,00
TORNILLOS JGO 1.00 0.30 0.30

SUBTOTAL: 1071.30

MANO DE OBRA:

ELECTRICISTA HRA 1.00 19,00 39.00
SUBTOTAL: 39.00
HERRKMIENTAS :
: HERRAM. MENOR s 0.18 39.00 7.02
SUBTOTAL:  7.02
COSTO DIRECTO: 1117.32
7, FINANCIAMIENTO & 5.00 5.00
; VUTILIDAD v 10.00 10.00
z SAR ¢ 8.00 8.00
i INFONAVIT ' 2.00 2.00
; SECOGEF v 0.50 0,50
{
; COSTO INDIRECTO: 25.50
13
; SUMA C.D. + C.I. = 1142.82
3
}

: ) -
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CAPITULO CINCO
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Desarrollo de un Sistema de Computacion para Cdleulo y Elaboracién de Memorias para Proyectos Eléatricos,
basado en fa Nonma Olicial Mexicana NOM-001.8EMI"1994

CONCLUSIONES

En los ultimos 15 arios, el incremento en el uso de las computadoras y la aplicacion de ellas
para casi todas las actividades, han permitido al ingenlero agilizar y mejorar las tareas a él
encomendadas.

Con el desarrollo de programas de computadoras, se ha logrado una amplia gama de
posibilidades de obtener resultados confiables y seguros, gracias a que se pueden realizar las
“corridas o simulaciones” que sean necesarias con la ventaja de hacer modificaciones, ajustes
o cambios antes de dar Ia 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 ingeniero la tediosa tarea
de realizar los célculos, gréficas o reportes manualmente y que, en 1a mayoria son repetitivos.

La experiencia @ dejado ver que, en muchos casos, los procedimlentos para la eleboracién de
proyectos es similar. Por ésta razén, actuaimente tales procedimientos, desarrollos, célculos,
elc. son guardados en bases de datos y sistemas de computo, los cuales el ingeniero puede
tomar como base para ofros proyectos, de manera que se ahorre horas hombre en
actividades ya realizades por otros y se aboque a otros aspectos importantes de! proyecto
como son el diseAo mismo, la administracién o bien para capacitarse.

Sin embargo, es importante indicar que aun se utilicen sistamas de computo nvnnudos es el
ingeniero, quien debe tomar las decisionas, establecer los criterios de disefio y las
consideraciones para cada proyecto, sdemas de que una vez obtenidos fos resultedos debera
analizarios y verificarios para entonces si, darlos por buenos,

E! SISTEMA DE CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS (SICAPE), constituye une
herramienta Gtil para agilizer las taress a quisn realice proyeclos eléctricos industriales, pues
realiza los céiculos en forma répida y confiable, permitiendo al usuario imprimir las memorias
de célculo, que sirven para sustentar al proyecto.

Cabe mencionar que se debe tener cuidado al ingreser los datos a la computadora ya que Si
éstos son incorrectos el sistema arrojara resultados errdneos.
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Desarrollo de sin Sistema de Computacion para Cileulo v Elsborasion de Memorias para Proyectos Edéctrivos,
hasado en I2 Norma Oficial Mexicana NOM-0O1-SEMP-1994

La importancia de el sistema radica en que los resultados pardmetros y consideraciones estan
basados en ja Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMP-1994, para instalaciones eléctricas

vigente en México.

El sistema, estd estructurado en forma modular, esto quiere decir, qua se puede ejecutar
cualquier accidon independieniemente una de ofra. Aun cuando cuanta con algunas
restricciones, su operacion es facil, de manera {al que el personal que lo utilice, si blen sl
requiera de bases eléctricas, no necesariamentie necesita ser experto en el uso de

computadoras.

Con el caso practico aqui presentado, se pudo hacer una evaluaclén real del proyecto,
comprobar ia confiabilidad de los calculos y resaltar su versatilidad y funcionalidad.

Conviene destacar que con la ayuda del manual presentado en el capitulo tres de este
trabajo, el usuario esta gn condiciones de sacar el méximo provecho del sistema, pudlendo
lograr resultados adecuados en tiempos reducidos, una vez que se ha familiarizado con e}

manejo del paqueta.

Finalmente una vez oblenidos los resultados, en las memorias de cdlculo, serd necesario
lievar al campo el proyecto y poner en practica todo lo realizado en el escritorio.

Se tiene confianza en que éste trabsjo, sirva como base para otros més enfocados al mismo
objetivo y superando errores aqui dejados. Y que sirva también como materisl didéctico an
materias como Instalaciones Eléctricas Industrisles, impartida en la UNAM y en ofras
instituciones, o bien como material de 8poyo en .cursos de uplcnlclbn pm personas
encargas del departamento eléctrico en plantas industrisles.
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* PROGRAMA........SICAPE.PRG
* OBJETIVO........MENU PRINCIPAL DEL SISTEMA PARA CALCULO DE PARAMETROS
* ELECTRICOS (SICAPE)
* AUTOR...+euss. JHECTOR BUSTO B., RAFAEL VELAZQUEZ O,
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 TO 22,78

€3,2 sAY"Universidad Nacional Auténoma"
€3,61 SAY "de México"
5,19 SAY"Facultad de Ingenier{a"

IF ISCOLOR()
set color to gr+/b, r/w, b
ENDIF
@ 8,18 SAY"BIENVENIDO AL SISTEMA:
€ 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/h, r/w, b
ENDIF
@ 19,5 SAY "AGOSTO / 96"
@ 19,60 SAY "ELABORARON: R.V.0,"
€ 20,72 SAY "H.B,B."
?2CHR(7)
intentos = 1
clave v = " "
DO WHILE .T. .AND. intentos < 4
USE ACCESO
go ToP
17,21 SAY "Teclee la clave de acceso: [—)"
IF ISCOLOR()
set color to w/b, w/w, w
ELSE
set color to n/n, n/n
ENDIF
@ 17,49 GET clave_v PICT ®“ililjitin
READ
IF ISCOLOR()
set color to w/b, rw, b
ELSE
set color to
ENDIF
€ 17,10 SAY SPACE(60)
intentos = intentos + 1
IF clave_v = CLAVEACC
autorizo = ,T,
CLOSE DATABASES
CLEAR
IF ISCOLOR()
set color to w/b, r/w, b

o



ENDIF
€ 1,1 TO 22,78
@ 2,2 TO 5,67 DOUBLE
@ 2,6B TO 5,77 DOUBLE
IF ISCOLOR()

set color to gr+/b, r/w, b
ENDIF
cabeza = "UNAM FACULTAD DE INGENIERIA"
@ 23, (80-len(cabeza))/2 SAY cabeza
@ 2,69 SAY DATE()
@ 4,24 SAY "CALCULO DE PROYECTOS ELECTRICOS"
@ 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 m 0
DO WHILE sino <> "s®

6,10 SAY "NUMERO DEL PROYECTO "

6,36 GET nproyecto PICT "!!}! "
8,10 SAY "NOMBRE DEL CLIENTE, "
8,36 GET ncliente PICT "!!!!!
10,10 SAY "NOMBRE DE QUIEN ELA|
10,36 GET nelaboro PICT "!!!!!

i

PLELELE LI i gy

BO

tl
12,10 SAY "NOMRE DE QUIEN REVIS

)

1

i

i

"

12,36 GET nreviso PICT "!!!}!
14,10 SAY "COMENTARIOS.....
14,36 GET ncoment PICT "1!! IR RES !2!!!!‘!!!!!!"
16,10 SAY "DESCRIPCION.,,.. "

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 Principal

i
i
i
i

OO ODOODODOMDMDMODDODDODOD

DatosOK()
ENDDO
DO WHILE autorizo
IF ISCOLOR()

set color to gr+/b, r/w,
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 CONPUCTORES...."
11,24 PROMPT "2 -~ CALCULO DE CANALIZACIONES.”
12,24 PROMPT "3 - SISTEMA DE TIERRAS.....,.,."
i5,24 PROMPT "4 - CALCULO DE CORTO CIRCUITO,"
4,24 PROMPT "S5 - ALUMBRADO, .. .erveovronvss
15,24 OMPT "6 - CALCULO ECONOHICO........."
16,24 PROMPT "7 - CLASIFICACION ELECTRICA..."
17,24 PROMPT "8 - UTILIDADES DEL SYSTEMA...."
19,26 SAY  "<ESC> - SALIR DEL PROGRAMA! » 16
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opcion_v = 0
MENU TO opcion_v
DO CASE
CASE opcion_v = 1
DO CONDUCTO
CASE opclon_v = 2
DO CANALIZA
CASE opcion v = 3
DO TIERRAS
CASE opcion_v = 4
DO CORTOCIR
CASE opclon.v = 5
DO ILUMINA
CASE opcion_v = 6
DO MENUCALE
CASE opclon_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(0)
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 alguna tecla,")
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* PROGRAMA. ... CONDUCTO.PRG

* OBJETIVO..., Cdlculo y Seleccion de Conductores.
* AUTOR....... HECTGR BUSTO B., RAFAEL VELAZ2QUEZ O.
STORE 0.9 TO facpot
STORE " " 70 circuito, serv
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, iaa, tresist, treacta, inomiap, nncf, linea

STORE 2 TO longitud, porcaida, ncalamp, ncalten, ifinal, diamnom, diamexc

STORE 3 TO nfases, limcaida
STORE 30 TO temperop
STORE 75 TO tempaisl
STORE " " TO cal, calfinal, cadena, caltie
STORE "THW " 70 taisla
STORE "HP " TO unidpot
STORE "T" TO canaliza
STGRE " " TO tablero
STORE .F. TO caidae
STORE "Ampacidad " TO metado
@ 6,2 CLEAR TO 21,77
@ 6,22 SAY "CALCULO Y SELECCION DE CONDUCTORES"
¢ 11,20 TO 17,57 DOUBLE
€ 12,21 PROMPT "1 = FUERZA. i cvesssoronnonnronnsnsoa®
€@ 13,21 PROMPT "2 ~ CARGAS DE ALUMBRADO. iuvevsnsneas”
@ 14,21 PROMPT "3 ~ ALIMENTADOR PRINCIPAL.....ec0s..”
€ 16,21 sAY " <ESC> - MENU PRINCIPALM
fuoal = 0
MENU TO fuoal
DO CASE
CASE fuoal =1
€ 7,2 CLEAR TO 21,77
@ 7,24 SAY "CIRCUITO DERIVADG PARA FUERZA"
@ 8,21 SAY "ALIMENTADORES Y PROTECCIOH DE MOTGRES"
€ 9,31 SAY "DATOS DE CARGA:"
sino = "N
DO WHILE sino <> "s¥
€ 10,2 SAY "Circuito Noveesievinviavonnnoneas?
€@ 10,COL()+1 GET circuito PICT "ittiditiny
@ 21,2 SAY "<ESC> - TERMINARY :
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
€ 11,2 SAY "Ndmero de Fases (1, 2 0 3)...0v0.®
€ 11,C0L{)+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 "Ndmero de Fases (1, 2 0 3}...0.,”
@ 11,COL{)+1 GET nfases PICT "9"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
€ 20,2 CLEAR TO 20,77 28



ENDDO

@ 12,2 SAY "Factor de Potencia.......voveevuea”
@ 12,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 0 y 1.")
€@ 12,2 SAY "Factor de Potencia....ovevvevreod"
€ 12,COL()+) GET facpot PICT "9.399"

READ

IF lastkey() = 27
RETURN

ENDIF

@ 20,2 CLEAR TO 20,77

ENDDO

€ 13,2 CLEAR TO 13,77

@ 13,2 SAY "Unidades de Potencia (HP,KW,RVA)."

@ 13,C0L()+1 GET unidpot PICT "!itn

READ

IF lastkey() = 27
RETURN

ENDIF

DO WHILE unidpot <> "HP " ,AND. unidpot <> "KW " ,AND, unldpot <> "KVA"
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 "!!!n
READ
IF lastkey() = 27

RETURN
ENDIF
€ 13,2 CLEAR TO 20,77

ENDDO

€ 13,2 SAY "Potencia. iovevvovecennoovivnnase

DO CASE

CASE unidpot = "Hp ¢
@ 13,CO0L()+1 GET pothp PICT "9999,599"

STORE 0 TO potkw, potkva

CASE unidpot = "KW %

@ 13,COL()+1 GET potkw PJCT "9999.999"
STORE 0 TO pothp, potkva

CASE unidpot = "KVA®
€ 13,COL()+1 GET potkva PICT "9999.999"

STORE 0 TO pothp, potkw

ENDCASE

€ 13,CoL()+1 SAY unidpot

READ

DO WHILE pothp > 10 .AND, nfases = 1
Mensaje(20,"Para mds de 10 HP, se recomienda utilizar 2 o ) fases.,")
inkey(0)

@ 13,2 CLEAR TO 20,77
€ 13,2 SAY "Potencia...vieienivecrinnininnnens
€ 13,C0L()+1 GET pothp PICT "9999,999"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO w



DO WHILE pothp > 3500

Mensaje(20,"La capacidad mdxima registrada es de 3500 HP.")

inkey(0)

€ 13,2 CLEAR TO 20,77

€ 13,2 SAY "Potencla..iiieieiininiiinnananae”

€ 13,COL()+1 GET pothp PICT "9999,999"

READ h

IF lastkey() =
RETURN

ENDIF

@ 20,2 CLEAR TO 20,77

ENDDO
IF nfases = ]
voltaje = 440
ELSE
voltaje = 220
ENDIF
€ 14,2 SAY "Tensidn en VoltS..vvevsenrinnss ™
@ 14,COL()+1 GET voltaje PICT "99993"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
IF nfases = ]

DO WHILE voltaje = 2400 .AND, pothp < 60 .AND. upidpot = “HP "
Mensaje(20,"Para 2400 Volts, la cap. minima debe ser de 60 HP.")
inkey(0)

@ 20,2 CLEAR TQ 20,77

@ 13,2 SAY "Potencla,.covieiieiriinensiiiinnen"

€ 13,COL()+1 GET pothp PICT "9999,999"

8 14,2 SAY "Tensidn en VOlES.ev v vnansnnnses®

@ 14,COL()+1 GET voltaje PICT "99999"

READ )

IF lastkey() = 27 *
RETURN

ENDIF

@ 20,2 CLEAR TO 20,77 v

ENDDO .

DO WHILE voltaje <> 220 .AND, voltaje <> 440 .AND, voltaje <> 2400
Mensaje(20,"El voltaje debe ser de 220, 440 o 2400 Volts.")

Mensaje(20,"Ver cdlculos en Media Tensién.")
@ 14,2 SAY "Tension en Voltsieveveervonnrarso®
@ 14,COL()+1 GET voltaje PICT "99999"
READ

IF lastkey() = 27

RETURN
ENDIF
@ 19,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
ELSE
IF nfases = 1
DO WHILE voltaje <> 127 ,AND. voltaje <> 220
Nensaje(20,"E)l voltaje debe ser de 127 o 220 Volts.")
@ 14,2 SAY "Tension en VOltE..eueerecvasnsnes
@ 14,COL( )+l GET voltaje PICT "99999"
READ

IF lastkey() = 27 i .

RETURN .
ENDIF C v
@ 20,2 CLEAR TO 20,77 : S



ENDDO
ELSE
IF nfases = 2
DO WHILE voltaje <> 220 .AND. voltaje <> 440
Mensaje(20,"El voltaje debe ser de 220 o 440 Volts,")
€ 14,2 SAY "Tensidn en VOltS..eeevvrvenrnsensd®
@ 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_

10)

CASE fuoal = 2

e 7,2

CLEAR TO 21,77

€ 7,23 SAY "CIRCUITO DERIVADO PARA ALUMBRADO"

STORE

220 TO voltaje

sino = "N®

DO WHILE sino <> h"g#
@ 10,2 SAY "Circuito Nowiesissenseesenoen
@ 10,COL()+1 GET clircuito PICT "JiJittliin

@ 21,2 SAY “<ESC> - TERMINAR"
READ

IF

lastkey() = 27
RETURN

ENDIF

@ 11,2 SAY "Numero de Fases {1, 2 o 3)......."
@ 11,COL()+1 GET nfases PICT "9"

READ

IF

lastkey () = 27
RETURN

ENDIF

Do

EN
e
e

REA

WHILE nfases <> 1 .AND. nfases <> 2 .AND. nfases <> 3
Mensaje(20,"E]l Sistema debe tener 1, 2 o 3 Fases.")
@ 11,2 SAY "Numero de Fases (1, 2 0 3)..avs.
€ 11,CO0L()+1 GET nfases PICT "9"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
DDO

12,2 SAY “"Factor de Potencia....oeervsnness®
12,COL()+1 GET facpot PICT "9.999"
D

IF lastkey() = 27

RETURN

ENDIF
DO WHILE facpot > 1 .OR. facpot <= 0

Mensaje(20,"Factor de Potencia debe estar entre 0 ylm
€ 12,2 SAY "Factor de Potencia......ovseeeeso"

e 12,cox.()+1 GET facpot PICT "9.999"

READ

IF lastkey() = 27

23t




RETURN
ENDIF
@ 20,2 CLEMR TO 20,77
ENDDO
unidpot = "KW "
@ 13,2 SAY "Potencia en KWuvvviuvenernvanenod
@ 13,COL()+1 GET potkw PICT "9999,999"
STORE 0 TO pothp, potkva
@ 14,2 SAY "Tensidn en VoltS.veereerannarened
@ 14,COL()+1 GET voltaje PICT "99999"
READ

IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
IF nfases = 3
DO WHILE voltaje <> 220 .AND. voltaje <> 440
Mensaje(20,"El voltaje debe ser de 220 o 440 Volts.")
€ 14,2 SAY "I'ension en VoltS. i ernreseners o
@ 14,COL()+1 GET voltaje PICT "99999"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
ELSE
IF nfases = 1
DO WHILE voltaje <> 220 .AND. voltaje <> 127
Mensaje(20,"El voltaje debe ser de 127 o 220 Volts.")
@ 14,2 SAY "Tensidn en VoltS.iivssereraraaess®
@ 14,COL()+1 GET voltaje PICT "99999"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
ELSE o '
DO WHILE voltaje <> 220 .AND., voltaje <> 127 ,AND. voltaje <> 440
Mensaje(20,"El voltaje debe ser de 127, 220 o 440 Volts.")
€@ 14,2 SAY "Tensidn en VOltS.uveesenvnrennan s
@ 14,C0L()+1 GET voltaje PICT 99999
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
€@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
ENDIF
ENDIF .
€ 15,2 SAY "TableXOseveeensoenrrovrorennerssa
@ 15,COL()+1 GET tablero PICT “lll{ln
READ '
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DatosOK( )
ENDDO
Capac_I{() .
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
sing = "N"
DO WHILE sino <> "s"
€ 10,2 SAY "Circuito NOv.evvvineernensessnasd”
@ 10,COL()+1 GET circuito PICT MLtlttiiibn
@ 21,2 SAY "<ESC> - TERMINAR"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
€@ 11,2 SAY "Factor de Potencia....s.oeevnsenss
€ 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 0 y 1.")

€ 11,2 SAY "Factor de Potencia.....cevvvuses?
€ 11,COL()+1 GET facpot PICT "9,999"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
unidpot = "HP "
€ 12,2 SAY "Tension en VoltS...vvivrnnccronss”
@ 12,COL()+1 GET voltaje PICT "5999"
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 Volts.")

€@ 12,2 SAY "Tension en VOltS..ovevrvrnonrsnss?
@ 12,C0L()+1 GET voltaje PICT "9999"
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.....eosvsvees
@ 9,C0L()+1 GET nummot PICT "939"
€@ 21,2 SAY "<ESC> - TERMINAR"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DECLARE potmot|numnot )
DECLARE inmot{nummot)
€ 10,4 SAY "Potencia en H.P. de cada motor:"
@ 11,4 SAY "~ "
FOR i=1 TO nummot

Cm




potmot(i) =
inmot[i}) =1
NEXT
linea=12
FOR i=1 TO nummot
IF linea = 21
Mensaje(21,"Oprima alquna tecla para continuar.")
€@ 12,2 CLEAR TO 21,77
@ 21,2 SAY "<ESC> - TERHMINARY
linea=12
ENDIF
@ linea,4 SAY "Motor"+LTRIM{TRIM(STR(i)))+"..."
€@ linea,COL()+1l GET potmot(i) PICT v9999.59"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DO WHILE voltaje = 440 ,AND., potmot[i) > 1000
Mensaje(21,"La capacidad midxima en la B.D. es para un motor de 1000 HP.
@ linea,4 SAY "Motor"+LTRIM(TRIM(STR(i)))+",.."
@ linea,COL{)+l GET potmot{i] PICT "9939.99"
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."
@ linea,4 SAY “"Motor"+LTRIM(TRIM(STR(i)))+"..."
e unea,con(m GET potmot{i] PICT "9999.99"
READ
ENDDO
DO WHILE voltaje = 2400 .AND. potmot(i) > 3500
Mensaje(21,"La capacidad mdxima en la B.D. es para un motor de 3500 HP.
€ linea,4 SAY “Motor”+LTRIM(TRIM(STR(i)))+“...“
e 1inea,coL()+1 GET potmot(i] PICT "9999,99"
READ
ENDDO
sumhp = sumhp + potmot(i)
linea=li{nea+l
NEXT
£ 11,2 CLEAR TO 21,77
linea=12
IF nupmot = 0
mayor=0

mayor-inmot[l]
ENDI
naadeunu = ,F,
FOR i=1 TO nummot
pothp = potmot{i)
C€_420150()
inmot{i) = fnominal
IF {nmot(i] > mayor
mayor = inmot{{)
ENDIF
NEXT
FOR i=1 TO nummot
IF linea = 2}
Mensaje(21,"Oprima alguna tecla para continvar.%}
€ 12,2 CLEAR T0 21,77
11neu=12
ENDIF L



¢ linea,4 SAY "Motor"+LTRIM(TRIM(STR(i)))+"..."
@ linca,COL()+1 SAY potmot[i) PICT "9999,99"
IF inmot[i] = mayor .AND. masdeuna = .F.
mayor = inmot[i)
masdeuna = .T,
supmot = summot - inmot(i])
ENDIF
@ linea, 23 SAY "I nom ="
@ linea,31 SAY inmot[i) PICT "99999.99"
linearlinea + 1
summot = summot + inmot[i]
NEXT
@ 9,40 SAY "Numero de Otras CargaS.....oeees.”
@ 9,COL()+1 GET numotc PICT "999"
@ 21,45 SAY "<ESC> - TERMINAR"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DECLARE pototc[numotc]
@ 10,40 SAY “"Capacidad de Otras Cargas en KW:"
@ 11,40 SAY Mormmcccm e cccccccnn s n e e m e a - "
FOR i=1 TO numotc
pototc(i) = 1
NEXT
linea=12
FOR i=1 TO numotc
IF linea = 21
Mensaje(21,"Oprima alguna tecla para continuar.")
@ 12,40 CLEAR TO 21,77
€ 21,45 SAY "<ESC> - TERMINAR"
linea=12
ENDIF
@ linea,40 SAY "Carga"+LTRIM(TRIM(STR(i)))}+"..."
@ linea,COL()+1 GET pototc([i) PICT "9999.99"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
sumkw = sumkw + pototc[i)
potkw = pototc[i)
inominal = (potkw * 1000) / (SQRT(3)*voltaje*facpot)
@ linea,59 SAY "I nom ="
@ linea,G7 SAY inominal PICT "99999,99"
linea = linea + 1
sumotc = sumotc + inominal
NEXT
Mensaje(2),"Oprima alguna tecla para continuar®)
10,2 CLEAR TO 21,77
12,4 SAY "I nominal del Motor mayor ="
12,COL()+1 SAY mayor PICT "999999.99"
12,COL()+1 SAY "# 1,25 m=" o
12,COL()+1 SAY (mayor#1.25) PICT "999999.99"+" Amperes."

o

14,4 SAY "Suma de Corrientes Nominales de los Otros Motores ="

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."

(]

(]

g

g 14,56 SAY summot PICT "999999.99"

(4

(4

(4

inominal = (mayor#1.25) + summot + sumotc



€ 18,2 SAY "I nom Alim Prin = In motor mayor * 1.25 4"
¢ 18,44 SAY “Suma de In de otros motores +"
€ 19,18 SAY "Suma de In de otras cargas ="
@ 19,47 SAY inominal PICT "999989,99M4n Amperer "
Mensaje(Zl "oprima alguna tecla para continuar.")
@ 8,2 CLEAR TO 21,77
pothp = sumhp
Capac_I()

CASE fuoal = O

ENDCASE

RETURN

* FIN: Programa CONDUCTO.PRG

*

* FUNCIOM.......Capac_I
* OBJETIVO......Calcula conductor por el método de capacidad de corriente.
FUNCTION Capac_I
8,2 CLEAR TO 21,77
B,22 SAY "CALCULO POR CAPACIDAD DE CORRIENTE"
9,2 CLEAR TO 21,77
9,2 SAY “Factor de Potencia........."
9,C0L{)+1 SAY LTRIM(STR(facpot)) PICT "9.999"
9,47 SAY "Circuito No........"
9,COL({)+1 SAY circuito PICT "!ilirttlyt»
10,2 SAY "Tensidn en Volts,...... o0
10,COL()+1 SAY LTRIM(STR(voltaije})
10,47 SAY "Nimero de Fases..."
10,COL()+2 SAY nfases PICT tgh
F fuocal <> 3
g 11,2 SAY "Potencia .-
DO CASE
CASE unidpot = YHp ®
€ 11,COL()+1 SAY LTRIM(STR(pothp})
CASE unidpot = "KW *
€ 11,COL()+1 SAY LTRIH(STR(potkw))
CASE unidpot s YRVAM
€ 11,COL{)+1 SAY LTRIM({STR(potkva))
* pothp = (potkva * 0.9) / 0.746
ENDCASE
@ 11,COL{)+1 SAY unidpot
ENDX
sino = NN
DO WHILE sino <> "“s"
@ 15,2 CLEAR TO 21,77
IF nfases <> 1
€ 13,2 SAY "Nuimero de Conductores por Fase,.."
€ 13,C0L()+1 GET ncf PICT MgV
READ
DO WHILE ncf = 0
Mensaje(21,"El numero de conductores por fase debe ser par lo menos uno
€ 13,2 SAY “Numero de Conductores por Fase..."
€ 13,COL()+1 GET ncf PICT ngn
READ
@ 21,2 CLEAR TQ 21,77
ENDDO
ENDIF
€ 14,2 SAY "Temp. Anbiente de Operacién [°C)."
€ 14,C0L{)+1 GET tempercp PICT "99.3"
READ
t_ais = .F, ' i
DO WHILE t_ais = .F. ' 26

HODDDOBDBDODDD



@ 15,2 SAY "Tipo de Aislamiento.............."
@ 15,COL{)+1 GET taisla PICT "!ltiitin
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 “99"

READ

DO WHILE tempalisl <> 60 .AND. tempalisl <> 75 ,AND, tempaisl <> 90
Mensaje(21,"La temp, de aislamiento debe ser de 60, 75 o 90")
€ 16,2 SAY "Temperatura de Aislamiento (°C).."
€ 16,COL()+1 GET tempaisl PICT "99"
READ
@ 21,2 CLEAR TO 21,77

ENDDO

@ 17,2 SAY "canalizacién: {T)uberfa / [A)ire:"

€ 17,COL()+1 GET canaliza PICT “iv

READ

DO WHILE capaliza <> "T" ,AND, canalliza <> "“A®
Mensaje(21,"Elija T para tubo o A para aire.")
@ 17,2 SAY "canalizacidén: [Tluberia / [Al)ire:"
€ 17,COL()+1 GET canaliza PICT "
READ
@ 21,2 CLEAR TO 21,77

ENDDO

DatosOK()

ENDDO

atkat  CALCULQO DE CORRIENTE A PLENA CARGA  ##idii

DO CASE
CASE fuoal = 1
DO CASE
CASE unidpot = "Hp *
IF voltaje = 220
tope = 400
ELSE
IF voltaje = 440
tope = 1000
ELSE
tope = 3500.01
ENDIF
ENDIF
IF pothp > tope
IF nfases = J
inominal = ((pothp ¢ 746) / (SQRT(3)*voltaje*facpotrefic))

E
inominal = ((pothp ¢ 746) / (SQRT(2)*voltajerfacpottefic))
IF

ELSE

C_430150
DIF “ m




CASE unidpot = "KW ¥
DO CASE
CASE nfases = 1
IF voltaje = 127
inominal = (potkw * 1000) / (voltaje)
ELSE
inominal = (potkw * 1000) / (voltaje*facpot)
ENDIF
CASE nfases = 2
inoninal = ((potkw * 1000) / (SQRP(2)*voltaje*facpot))
CASE nfases = 3
inoninal = ((potkw * 1000) / (SQRT(3)*voltaje*facpot))
ENDCASE
ChSE unidpot = HKVA®
DO CASE
CASE nfases =
inominal
CASE nfases =
inoninal
CASE nfases =
inoninal
ENDCASE
ENDCASE
CASE fuoal = 2
DO CASE
CASE nfases = 1
inominal = (potkw * 1000) / (voltaje)
CASE nfases = :
inominal = (potkw * 1000) / (SQRT(2) * voltaje * facpot)
CASE nfases = : '
inominal = (potkw * 1000) / (SQRT(3) * voltaje * facpot)
ENDCASE ' .
CASE fuoal = 3
ENDCASE
Use
IF unidpot = MRVA"
icorregida = i{nominal
icorrimp = inominal
SE

(potkva * 1000) / {(voltaje)
{{potkva * 1000) / (S5QRT(2)*voltaje))

[ R T

{{potkva * 1000) / (SQRT(3)*voltaje))

L N

icorregida = (inominal * 1,25)
icorrimp = (inominal * 1.25)

ENDIF

IF fuoal = 3
icorregida = inominal
icorrimp = inominal

ENDIF

facagr = )

IF nfases = }
nefsl

ENDIF

tc = pef * nfases

IF tc >= 4 AND, tc <= 6
facagr = 0,8

ENDIF

IF tc >= 7 LAHD. tc <= 3
facagr = 0,7

ENDIF

IF tc >o10 .AND, tc <= 20
facagr = 0.5

ENDIF

_uw“



i T R e b e 3

IF tc »=21 .AND. tc <= 30
facagr = 0.45

ENDIF

IF tc >= 31 .AND, tc <= 40
facagr = 0.4

ENDIF

IF tc > 40
facagr = 0.35

ENDIF

facagr = 1

ifa = icorregida / facagr

facttemp = 1

USE TFCXTEMP

LOCATE FOR temperop <= TEMPAMB

IF EOF()
GOTO BOTTOM
ENDIF
DO CASE
CASE tempalsl = 60
facttenp = TAISLGO
CASE tempaisl = 75
facttemp = TAISL75
CASE tenmpaisl = 90

facttemp = TAISL90O
ENDCASE
ifinal = ifa / facttenp
icorrimp = icorrimp / (facttemp * facagr)
IF canaliza = "pv
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 teppaisl = 90
final = 1085
ENDCASE
ENDIF
nnecf = ncf
excede = ,F,
itabla = ifinal
IF itabla > final
excede = ,T,
jtabla = itabla / nncf
IF itabla < final
ELSE
DO WHILE jtabla > final
nnef = npef + 1
itabla = ifinal / nncf
ENDDO
ENDIF

ELSE ‘.::w,



IF nnef > 1
itabla = itabla / nncf
ENDIF
ENDIF
nef = nncf
tc = nnef * nfases
USE

IF canaliza = wp®
USE T31016
DO CASE
CASE tempaisl = 60
letrero = "AMPAGO"
CASE tempaisl = 75
letrero = "AMPA75"
CASE tempaisl = 90
letrero = "AMPASO"
ENDCASE
ELSE
USE T31017
DO CASE
CASE tempaisl = 60
letrero = "A_AMPAGO"
CASE tempaisl = 75
letrero = "A_AMPA75"
CASE tempaisl = 90
letrero = M"A_AMPA9O"
ENDCASE
ENDIF
GO TopP
LOCATE FOR itabla <= &letrero
IF itabla = &letrero
SKIP
ENDIF
IF EOF()
GO BOTTOM
ENDIF
iselec = &letrero
IF canaliza = "7
ncalamp = CALIBRE

ELSE

ncalamp = A_CALIBRE
ENDIF
IF itabla < 20

GOTO 3

ncalamp = 140

iselec = &letrero
ENDIF
Conv_cal(ncalamp,l)

whnidd PROTECCIONES (Art. 430.62) swntan

intantes = inominal % 1.25

#ukwnarss TABLA DE INTERRUPTORES ( Art. 240.0) #tsananssans -

DECLARE {intstd[39)

iintstd(1l} = 10
iintstd[2) = 15

Ao
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iintstd(3)

iintstd(4)

iintstd{5]

lintstd(6)

iintstd{7)

iintstd{e}

iintstd(9)

iintstd[10)
iintstd(11)
iintstd[12)
iintstd(13)
iintstd{14)
iintstd(15)
iintstd[16)
iintstd(17)
iintstd(18)
iintstd[19)
iintstd(20)
iintstd[21])
iintstd(22)
iintstd[23)
iintstd(24)
iintstd(25)
iintstd(26)
iintstd[27)
iintstd(28)
iintstd(29)
iintstd([30)
jintstd(31)
iintstd(32)
iintstd(33)
iintstd(34)
lintstd[35)
iintstd[26)
iintstd(37])
iintstd(38)
iintstd(39)

# 9 B g 8 ¥ AE BN TN N HRTAE DO NY DN RN BN YN DR RN RD

j=l
IF intantes <
IF fuoal =
i=2
ELSE
i=3
ENDIF

ELSE
DO WHILE i<40 .AND. iintstd(i] < intantes

i=is1
ENDDO
IF i > 39
i=39
ENDIF
ENDIF

interrup = lintstd[i)

USE T25095

LOCATE FOR interrup <= CAPDISPO

IF EOF()
GOTO BOTTOM
ENDIF

20
25
30
35
40
45
50
60
70
80
90
100
110
125
150
175
200
225
250
300
350
400
A50
500
600
700
800
lo00
1200
1600
2000
2500
3000
4000
5000
6000
999999

10
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caltie = CALICON
USE

@ 12,2 CLEAR TO 21,77
€@ 11,47 SAY "conduc por Fase..."
@ 11,COL()+2 SAY ncf PICT "99"
€@ 12,47 SAY tempaisl PICT “99"
@ 12,COL()+1 SAY "'C "+taisla
@ 13,2 SAY "Corriente Nominal ......"
@ 13,COL()+1 SAY LTRIM(STR(inominal))+" Amp."
@ 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))
@ 16,45 SAY "Int. Termomagnético de"
@ 16,COL()+1 SAY nfases PICT "9"
€@ 16,COL()+1 SAY "x"
€@ 16,COL()+1 SAY interrup PICT "9999"
@ 17,2 SAY "Corriente corregida = "+LTRIM(STR(icorrimp))
@ 17,COL()+1 SAY "Amp."
0 19,2 SAY "Se requieren”
IF nfases = 1
@ 19,COL()+1 Say » ¢
ELSE
@ 19,COL()+1 SAY tc PICT "99"
ENDIF
@ 19,COL()+1 SAY "conductores calibre "+calfinal+" gque conducen"
€ 19,COL()+1 SAY iselec
@ 19,COL()+1 SAY "amp. cada uno."
IF capaliza = "T"
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 "999"
@ 20,COL()+1 SAY "mm. de didmetro."
ELSE
@ 20,2 SAY "Se requieren"
€ 20,COL()+) SAY nncf PICT "99"
@ 20,COL()+1 SAY "tubos de"
Diam_con()
@ 20,COL()+1 SAY diamnom PICT "999"
@ 20,COL()+1 SAY "mm, de disdmetro."
ENDIF
ENDIF
CLOSE DATABASES
sigue = "\"
Mensaje(21,"Desea calcular por Caida de Tensién (S/N)?")
€ 21,COL()+2 GET sigue PICT "1

READ
IF sigue = "g"
Cajda_e()
ENDIF
Calcula_cond()
RETURN .T,

* FIN: FUNCION Capac._l

W2



*
* FUNCION...,...Caida_e
* ODJETIVO,.....Calcula conductor por el método de calda de tensién.
FUNCTION Calda_e
caldae = ,T,
@ 8,2 CLEAR TO 21,77
8,25 SAY "CALCULO POR CAIDA DE TENSION"
10,2 SAY "Factor de Potencid....vecvsvavs
10,COL()+1 SAY facpot PICT "9.999%
10,50 SAY "Circuito No....."
10,COL(}+1 SAY circuito PICT "!il!
11,2 SAY "Tensidén en VOltS,.......
11,COL()+} SAY voltaje PICT "99939"
11,50 SAY "Nuipero de Fases:"
11,COL()+1 SAY nfases PICT "9“
12,2 SAY "Potencia ..iiiiiienaninirinneen
DO CASE
CASE unidpot = "Hp "
@ 12,CO0L{)+1 SAY pothp PICT "999999,999"
CASE unidpot = "KW "
@ 12,COL(}+1 SAY potkw PICT "999999,999"
CASE unidpot = HKVA*
@ 12,COL(}+1 SAY potkva PICT "999999,999"%
ENDCASE
@ 12,COL()+1 SAY unidpot
sino = IIN"
DO WHILE sino <> "g"
8 13,2 SAY "Longitud del conductor [MEs}...... .0 0®
€ 13,C0L{}+1 GET longitud PICT “999.9"
€@ 14,2 SAY "caida de Tension (e ¥livseciniaensnnans
@ 14,COL(}+1 GET limcaida PICT *#9,99%
Mensilen(19,"Se recomienda gue la caida de tensién se distribuya en ")
Mensilen({20,"%el) circuito derivado y en el alimentador, de tal manera")
Mensaje (21," que en cualquiera de ellos la e% no sea mayor de ) %, ")
READ
DO WHILE limcaida > 5
7? CHR(7)
8 14,2 SAY "Caida de Tension {e ¥)e.viiveiininenass®
@ 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,c0L()+1 SAY inominal PICT "999,999"
@ 14,2 SAY "Calibre calculado por Ampacidad = "+calfinal

INERRE]
LR ER]
DRI

OO DODD
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USE TABREACT
LOCATE FOR calfinal = TRCALIBRE
cal = trcalibre
DO CASE
CASE nfases = 1
porcaida= (2%inominal*{trresist*facpot+trreact+0. 435)*(long1tudto 1)/volt
CASE nfases = 2
porcajda= (sqrt(2)'1nom1nnl~((trre»ist/ncf)'facpot+(trreact/ncl)to.das)'(

CASE nfases = 3



porcaida= (sqrt(3)*inominal*((trresist/ncf)*facpot+(trreact/ncf)}*0.,435)#(

ENDCASE
DO WHILE porcaida > limcaida

?? CHR(7)

@ 16,33 SAY "e§ =M

@ 16,38 SAY porcalida 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."

DD DD DD

CASE nfases = 1
porcaida= (2*inominal#*(trresist#facpot+trreact*0.435)*(longitud+0.1)/v
CASE nfases = 2
porcalda= (sqrt(2)*inominal*((trresist/ncf)*facpot+(trreact/ncf)*0.435
CASE nfases = 3 ) )
porcalda= (sqrt(3)*inominal#((trresist/ncf)*facpot+(trreact/ncf)*0.435
ENDCASE
ENDDO
IF EOF()
GO BOTTOM
cal = TRCALIBRE
DO CASE
CASE nfases = 1
porcalda= (2'1nom1na1*(trresist*facpot+trreact'0 435)'(longitud'0 1)/v
CASE nfases = 2
porcaida= (sqrt(z)*inominalﬂ((trtesist/nct)*tacpot+(trteact/nct)'o 435
CASE nfases = 3}
- Aggrcaldu (sqrt(J)tinomlnalt((trreslst/ncf)'facpot+(trreact/ncf)*0 435
DC
@ 18,23 SAY "Valor de caida excede del”
e 18,49 SAY limcaida PICT "g9,99"
@ 18,53 SAY "%,
USE T3loleé
LOCATE FOR cal = CCALIBRE
ncalten = CALIBRE
Mensilen(20,"Considere disminuir la longitud, o incrementar el")
Henseje (21,"nimero de conductores por fase. Oprima una tecla."):
€ 20,2 CLEAR TO 20,77
ELSE
€ 16,2 CLEAR TO 21,77
€@ 16,33 SAY Ye§ ="
€ 16,38 SAY porcaida PICT "9,9999"
@ 16,50 SAY “a==> Valor adecuado."
cal = TRCALIBRE
tresist = TRRESIST
treacta = TRREACT
USE T3l016
LOCATE FOR cal = CCALIBRE
ncalten = CALIBRE
@ 18,14 SAY “Calibre seleccionado = "+cal
IF unldpot = WHP ¥ _OR. unidpot = "KW ® ) :
" $F19 ,14 SAY "Calibre del COnductor de puesta a Tlerra = "+caltie
Diam_con{) : W



o i

T e

IF canaliza = "t
@ 14,50 SAY "Tuberia ="
@ 14,60 SAY nncf PICT “99®
@ 14,63 SAY "

@ 14,65 SAY diamnon PICT "999"

ENDIF
ENDIF
CLOSE DATABASES
RETURN .T,

* FIN: FUNCION Calda_e
*

* FUNCION.......Diam_con

* OBJETIVO,.....Obtener el didmetro del tubo sequn

FUNCTION Diam_con

tc =3

IF unidpot = "KVA" ,AND. inominal > 545

tc = ncf
ENDIF
USE TNMAXCON

IF ncalamp > ncalten
LOCATE FOR calfinal = TNCALIBRE

ELSE

LOCATE FOR cal = TNCALIBRE

ENDIF
IF EOF()

GO BOTTOM
ENDIF

IF tc <= DIA13MM
diamnom = 19

ELSE

IF tc <= DIA19MM
diamnom = 19

ELSE

IF tc <= DIA25MM
diamnom = 25

ELSE

IF tc <= DIAJ2MM
diamnonm = 32

ELSE

IF tc <= DIA3GMM
diamnom = 38

ELSE

IF tc <= DIA51IMM
diampom = 51

ELSE

IF tc <= DIAGIMM
diamnom = 63

EL

SE
IF

EL!

tc <= DIA76MM
diamnom = 76
SE

IF tc <= DIABIMM
diamnom = 89
ELSE
IF tc <= DIAlO2MM
diamnom = 102
ELSE
diamnom = 0
ENDIF
ENDIF

248



ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENRDIF
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()
f GO BOTTOM
ERDIF
IF tubos <= DIAL1IMM
diamexc = 13
ELSE
IF tubos <= DIALOMH
diamexc = 19
ELSE
IF tubos <= DIA25MM
diamexc = 25
ELSE
IF tubos <= DIAJIZMM
diamexc = 32
ELSE
IF tubos <= DIAISMN
diamexc = 38
ELSE
IF tubos <= DIASIMM
diamexc = 51
ELSE
) IF tubos <= DIAGIMM
; diamexc = 63
: ELSE
! * IF tubos <= DIA76MM
i diamexc = 76
i ELSE
j IF tubos <= DIABYMM
; diamexc = 89
i ELSE
: IF tubos <= DIA102MM
: diamexc = 102
; ELSE
diamexc = 0
ENDIF
ENDIF
' ENDIF
! ENDIF
j ENDIF
: ENDIF
i ENDIF
i ENDIF
ENDIF
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ENDIF

USE
RETURN .T.
* PIN: FUNCICN Diam_exc
*

* FUNCION......Conv_cal
* OBJETIVO.....Convierte el calibre obtenido en B, de D. a caracteres

FUNCTION Conv_cal

PARAMETERS num, band
DO CASE
CASE num = 1000
cadena = "1000HCM"
CASE pum = 750
cadena = "750 MCM®
CASE num = 600
cadena = "600 MCM"
CASE num = 500
cadena = "500 MCH"
CASE num = 400
cadena = "400 MCH"
CASE num = 150
cadena = 350 MCM"
CASE num = 300
cadena = "300 MCM"
CASE num = 250
cadena = "250 MCW”
CASE num = 245
cadena = "4/0 AWG"
CASE num = 240
cadena = "3/0 AWGY
CASE num = 230
cadena = "2/0 AWGY
CASE num = 220
cadena = "1/0 AWG"
CASE num = 210
cadena = "1 AWG "
CASE num = 200
cadena = "2 AWG "
CASE num = 190
cadena = "4 AWG "
CASE num = 180
cadena = "6 AWG *
CASE num = 170
cadena = "8 AWG "
CASE num = 160
cadena = "10 AWG
CASE num = 150
cadena = “12 AWG "
CASE num = 140
cadena = "14 AWG "
CASE num = 130
cadena = 16 AWG "
CASE num = 120
cadens = “18 AWG "
ENDCASE
IF band = 2

calfinal = cadena
RETURN (calfinal)

ELSE

cal = cadena

24



RETURN {cal)
ENDIF
* FIN: FUNCION Conv_cal
L]
* FUNCION......Calcula_Cond
# OBJETIVO.....Rutina para almacenar y/o consultar dates del conductor.
FUNCTION Calcula_~Cond
sino = WNY
@ 21,2 CLEAR T0 21,77
Mensaje(21,"Desea almacensr Calculos en Archive (S/N)?")
@8 21,COL()+) GET sino PICT !
READ
IF sino = Mg
Diam_con{()
Preg_Tabla()
ENDIF
RETURN .T.
* FIN: FUNCION Calcula_Cond
*

* FUNCION...,. Salva_con
* OBJETIVQ.... Guarda los calculos en el archivo de B de D. RESCONDU
FUNCTION Salva_Con
USE RESCONDU
INDEX ON K_CIRCUITO TO RESCQNDU
USE
USE RESCONDU INDEX RESCONDU
SEEK circuito
IF ,NOT, FOUND()
APPEND BLANK
ENDIFP
REPLACE N_CIRCUITO WITH circuito
DO CASE
CASE fucal = 1
serv = WFUERZA L
CASE fuoal = 2
serv = MALUMBRADO "
CASE fuoal = 3
serv = “ALINM, PRINY

ENDCASE

REPLACE SERVICIO WITH serv

IF fucal = 3

IF voltaje > 440

REPLACE HP WITH U
REPLACE KW WITH » "
REPLACE KVA WITH STR{potkva,8,2)
REPLACE VOLTS WITH voltaje
REPLACE FASES WITH nfases
REPLACE ANPS WITH inominal

REPLACE AISLAMIENT WITH “XLP »
REPLACE TEMP_AISLA WITH 0
REPLACE LONG_MTS WITH O
REPLACE CALI_X_ANP WITH cal!inal
REPLACE CALI_X_TEN WITH "
REPLACE E_| PORCENT WITH 0
REPLACE CALI_SELEC WITH cnltinal
REPLACE CALI_TYERR WITH "
REPLACE DIAN_TUBER WITH 0O

ELSE
IF sunhp = O

REPLACE HP WITH " "

B



ELSE
REPLACE IIP WITH STR(sumhp,8,2)
ENDIF
IF sumkw = 0
REPLACE KW WITH

ELSE

REPLACE KW WITH STR(sumkw,8,2)
ENDIF
REPLACE KVA with v "
REPLACE VOLTS WITH voltaje
REPLACE FASES WITH nfases
REPLACE AMPS WITH inominal

REPLACE AISLAMIENT WITH taisla
REPLACE TEMP_AISLA WITH tempaisl
REPLACE LONG_MNTS 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 = "Cajda 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

IF pothp = 0

REPLACE HP wWIThH " "

ELSE

REPLACE HP WITH 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,8,2)
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 ncalanmp > ncalten

REPLACE CALI_SELEC WITH calfinal

ELSE

REPLACE CALI_SELEC WITH cal

Y



metodo = “Calda de Tension"
ENDIF
REPLACE CALI_TIERR WITH caltie
IF excede = ,F,
REPLACE DIAM_TUBER WITH diamnom
ELSE
REPLACE DIAM_TUBER WITI! diamexc
ENDIF
ENDIF
USE
USE RESCONDU
INDEX ON N_CIRCUITC TO RESCONDU

USE
RETURN ,T.
* FIN FUNCION Salva c0n
* FUNCION..... con_Cond
* OBJETIVO.... Consulta al archivo de conductores.

PROCEDURE Con_Cond

USE RESCONDU

INDEX ON N_CIRCUITO TO RESCONDU

USE

USE RESCONDU INDEX RESCONDU

SEEK circuito

@ 8,2 CLEAR TO 8,77

@ 8,34 SAY "CONSULTAS"

Mensajo(:l "Presione <ESC> para salir o las flechas para moverse“)

DECLARE fields(17)

fields(l]) = "N_CIRCUITO"
fields(2) = "SERVICIO"
fields(3] = “Hp"
flelds[4) = "KW"
flelds(5] = V"KVA"
fields(6] = "VOLTS"
fields{7} = "FASES"
fields{B8) = "AMPS"
flelds{9) = "AISLAMIENT"
fields[10] = "TEMP_AISLA"
flelds(11] = "LONG_MTS"
fields[12] = “CALI_X_AMP"
fields{13) = “CALI_X_TEN"
fields(14] = “E_PORCENT"
fields[15) = “CALI_SELEC"
fields(16) = “CALI_TIERR"
fields{17] = "“DIAM_TUBER"

DBEDIT (9, 2, 20, 77, fields, "ufunc")
RETURN
* FIN: FUNCION Con_Cond
*
* FUNCION..... C_430150
* OBJETIVO.... Consulta la tabla 430150 o 430148 para obtener I noninal.
FUNCTION C_430150
DO CASE
CASE nfases = 3
USE T4)0150
LOCATE FOR pothp <= POTENHP
IF EOF()



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 =}
USE T430148
LOCATE FOR pothp <= POT1HP
IF EOF()
GO BOTTOM
ENDIF
DO CASE
CASE voltaje = 127
inominal = v127
CASE voltaje = 220
inominal = v220
ENDCASE
CASE nfases = 2
USE TCIIPEME
LOCATE FOR pothp <= POT2HP
IF EOF()
GO BOTTOM ‘
.. ENDIF
DO CASE
CASE voltaje = 220
inominal = V0220
CASE voltaje = 440
inominal = V0440
ENDCASE
ENDCASE
usg
RETURN .T.
* FIN: FUNCION C_430150
* FUNCION....., Preg_Tabla
* OBJETIVO.... Pregunta si desea ver la tabla resumen.
FUNCTION Preg_rabla
Salva_cCon()
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
Mensaje(21,"Desea ver Tabla Resumen (S/N)?")
@ 21,CO0L()+1 GET sino PICT "M
READ
IF sino = tg"
€ 21,2 CLEMR TO 21,77
DO con_Cond
ENDIF
Impr_Con()
RETURN T,
* FIN: FUNCION Preg_Tabla
* FUNCION..,.. Impr_Con
* OBJETIVO.... Impresién de la Tabla Resumen de Conductores..
FUNCTION Inpr._Con
STORE SPACE(46) TO titulo , :
€ 21,2 CLEAR TO 21,77 ~ : w



IF unidpot = "KVA" ,OR. serv = "MEDIA TENS"

ELSE

Mensaje(21,"Desea Imprimir Memoria de Cdlculo (S/N)?")

@ 21,COL()+1 GET sino PICT w!¥

READ

IF sino = "s" -
Rutinimp() .
DO CASE
CASE serv = “"FUERZA "

titulo = "CALCULO DE FUERZA PARA MOTORES "
CASE serv = "ALUMBRADO *

titulo = “CALCULO DE ALUMBRADO "
CASE serv = "ALIM. PRIN"

titulo = YCALCULO PARA ALIMENTADOR PARA CARGAS AGRUPADAS"
ENDCASE

Enca_Rep(titulo)
IF impresora = 1
@ 15, 5 SAY "l. DATOS DE ENTRADA." .
€ 18, 9 SAY "Circuito No. in
€ 18,40 SAY circuito PICT "ttty
IF serv = "ALUMBRADO "
€ 19, 9 SAY "rablero 1
@ 19,40 SAY tablero ’
ENDIF
€ 20, 9 SAY "Numero de Fases "
€ 20,40 SAY nfases PICT "o"
€ 21, 9 SAY "Factor de Potencia (FP) [
@ 21,40 SAY facpot PICT "9.999"
IF serv = "ALIM. PRIN"
€ 23, 9 SAY "Tension en Volts (V) p
@ 23,40 SAY LTRIM(STR(voltaije))
25, 9 SAY “"Calculo para varios motores y otras cargas (Art, 430-24)"
27, 9 SAY YNumero de Motores
27,40 SAY nummot PICT "999¢
29, 9 SAY "Potencia en H.P. de cada motor:"
30, 9 SAY "e- et .
linea=32 '
FOR i=1 TO nummot
Cuenta_Lin(titulo)
€ linea,9 SAY "Motor"+LTRIM(TRIM(STR(i)))+"..."
e linea,PcoL()+1 SAY LTRIM(STR(potmot{i]))
€ linea,28 SAY "I nom ="
€@ linea,d6 SAY LTRIH(STR(inmotlll))
NEXT
Cuenta, Lin(titulo)
Cuenta_Lin(titulo)
@ linea, 9 SAY "Numero de Otras Cargas o
@ linea,40 SAY numotc PICT "999"
Cuenta_Lin(titulo)
Cuenta_Lin(titulo)
@ linea, 9 SAY "Capacidad de Otras Cargss en KwW:*"
Cuenta_Lin(titulo)
@ linea, 9 SAY - mm——————
FOR i=l TO numotc ]
Cuenta_Lin(titulo) . .
€ linea,9 SAY "Carga"+LTRIM(TRIM(STR(i)))+"..."
@ lines,COL()+1 SAY pototc(i) PICT "99999.99" R
inomiap = (potkw ¢ 1000) / (SQRT(3)*voltajesfacpot)
€ lines,28 SAY "I nom =" .
@ linea,36 SAY LTRIN(STR(inomiap)) LM
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NEXT
Cuenta_Lin(titulo)
Cuenta_Lin(titulo)
@ linea, 9 SAY "I nominal del Motor mayor =4
@ linea,40 SAY LTRIM(STR(mayor))
@ linea,PCOL()+1 SAY "% 1,25 =V
@ 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 lotores ="
@ linea,61 SAY LTRIM(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+*l.25) + summot + sumotc
¢ linea, 9 SAY "I nom 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 LTRIM(STR(icorrimp))
@ 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 i
@ 22,40 SAY LTRIM(STR(pothp))
@ 22,PCOL()+1 SAY unidpot

23, 9 SAY "Tension en Volts (V) .

23,40 SAY LTRIM(STR(voltaje))

24, 9 SAY "No. de Conductores por Fase :"

24,40 SAY ncf PICT "99"

25, 9 SAY "Temperatura Ambiente L

25,40 SAY temperop PICT "99,9" '

25,PCOL()+1 SAY * C."

26, 9 SAY "Aislamiento Tipo e

26,40 SAY taisla

27, 9 SAY "Temperatura de Aislamiento "

27,40 SAY tempaisl PICT "99"

27 ,PCOL()+1 SAY " c.»

28, 9 SAY "Tipo de Instalacion s
F canaliza = "7v

@ 28,40 SAY “TUBERIA CONDUIT!

HOPEEDODDMDD MDD

ELSE

@ 28,40 SAY “AL AIRE"

ENDIF : : o .

@ 31, 5 SAY "2. CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR ‘AMPACIDAD"

IF serv = "FUERZA " ' : P
@ 33, 9 SAY 2,1 Corriente a Plena Carga (Ipc) (Valor~obt.q§90"
DO CASE I



-

CASE nfases = 1

@ 34, 9 SAY " de la Tabla 430,148 de las NOM-001~SEMP-1994"
CASE nfases = 2

@ 34, 9 SAY " de Tabla."
CASE nfases = 3

@ 34, 9 SAY " de la Tabla 430,150 de las NOM-~001-SEMP-1994"
ENDCASE

@ 36, 9 SAY "Ipc = In ="
@ 36,20 SAY LTRIM(STR(inominal})
@ 36,PCOL()+1 SAY "Amp."
ELSE
@ 33, 9 SAY "2,1 Corriente Nominal (In)"
@ 25, 9 SAY "In = (KW * 1000) / (SQRT(3) * VvV * Fp)»
@ 37, 9 SAY "In ="
@ 37,14 SAY LTRIM(STR(inominal))
@ 37,PCOL()+1 SAY "Amp."
ENDIF
39, 9 SAY "Factor de Agrupamiento (FA) ="
39,40 SAY LTRIM(STR(facagr))
40, 9 SAY "Factor de Temperatura (FT) ="
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 / (facagr * facttemp)
47,14 SAY LTRIH(STR(iaa))
47,PCOL()+1 SAY “Amp.'
49, 9 SAY "Corriente Corregida (Ic) (Art. 430-22 NOM-001~SEMP-1994)"
51, 9 SAY “"Ic = Ja & 1,25" )
53, 9 SAY "la ="
§3,14 SAY LTRIM(STR(iaa * 1.25))
53,PCOL()+1 SAY “Amp."

DODODOD -MmMEOEDODODMDD

ENDIF
EJECT

E
e
e
I

nca_Rep(titulo) ‘

15, 5 SAY “3. SELECCION DEL CONDUCTGR POR AMPACIDAD."

18, 9 SAY "Con la corriente corregida, se selecciona el conductor,"
F canaliza = " .

@ 19, 9 SAY "con la Tabla 310.16 de la NOM-001-SEMP-1994,"

ELSE

El
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@ 19, 9 SAY "con la Tabla 310,17 de la NOM-001-SBMP-1994."
NDIF
@ 21, 9 SAY “"Se requieren:"
@ 21,23 SAY tc PICT “99n
@ 21,26 SAY “conductores"
.22, 9 SAY "Calibre t
22,23 SAY calfinal PICT “lilttiteln
23, 9 SAY "Que conducen:"
23,23 SAY LTRIH(STR(ise!ec))
23,PCOL()+1 SAY "“Amp."
26, 5 SAY "4, CALCULO DEL INTERRUPTOR."
29, 9 SAY "Amps. de Interruptor: Iint = In % 1.25%
31, 9 SAY "Iint ="
31,16 SAY LTRIM(STR(intantes))
31,PCOL()+1 SAY "Amps."
33, 9 SAY "Valor estandard del Interruptor =i
33,PCOL()+1 SAY nfases PICT "9"
33,PCOL()+1 SAY “xv

33,PCOL()+1 SAY interrup PICT "9999" ™



@ 33,PCOL({)+1 SAY “"Amps."

IF calidae = .T.
36, 5 SAY "S5. CALCULO DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR POR CAIDA DE TENSIOH

38, 9 SAY "Longitud del circuito en metros (L) ="
38,47 SAY longitud PICT "“999,9"

39, 9 SAY "cCalda de Tension (et) =t
39,47 SAY limcaida PICT "9.99"

41, 9 SAY “et = (In* SQRT(3) *L *({Rcos O + Xsen 8)*100) / (V*1000)"
43, 9 SAY "ponde: R =Y

43,21 SAY tresist

43,PCOL()+1 SAY "Ohms/Kn"

43,55 SAY "X =0

43,59 SAY LTRIM(STR(treacta))

43,PCOL()+1 SAY "“Ohms/Km"

45, 9 SAY "Valor adecuado de Caida de Tensfon."

47, 9 SAY "Calibre calculado por cajda de tension ="
47,50 SAY cal

DDDOIDOODORDODODOD

ENDIF
@ 50, 5 SAY "6, SELECCION DEL CONDUCTOR."
@ 52, 9 SAY "calibre seleccionado por : Mimetodo
IF unidpot = "HP " ,OR. unidpot = "KW "

@ 54, 9 SAY "calibre del conductor de puesta a tierra = "+caltie
ENDIF
IF canaliza = "pv

€ 56,9 SAY "Tuberia conduit =i

IF excede = T,

@ 56,38 SAY LTRIM{STR(diamexc))

ELSE
€ 56,38 SAY LTRIM(STR(diamnom))
ENDIF
8 56,PCOL()+1 SAY "mm de Diam (Tabla 3A NOM~001-SEMP-1994)"
ENDIF
EJECT
SET DEVICE TO SCREEN
ENDIF
ENDIF
ENDIF

@ 18,2 CLEAR TO 21,77
Henaaje(zl,“nesea Imprimir los Datos Resumen de los Circuitos (S/N)?")
€ 21,COL()+1 GET sino PICT !¢
READ
hojsel
IF sino = "g"
DO WHILE sino = »g"

8 18,2 CLEAR TO 21,77

€ 21,23 SAY "Num. de Circuito ..

Gsil COL()+1 GET circulito PICT ”ll!!!!!!!!"

USE RESCONDU INDEX RESCONDU
SEEK circuito
IF NOT. FOUND()
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
gensajele,"circuito no registrado. Oprima una tecla para termipar.”)
SE
RETURN .F.
ENDIF
Rutinimp()
Enca ch(“RESUHBN DE CALCULO DE CONDUCTORES") . .
IF impresora = 1 - )
@15, 5 SAY "CIRCUITO: “$N_CIRCUITO ~ o



IF serv = "ALUMBRADG *
€@ 15,50 SAY "TABLERO: "+tablero
ELSE
@ 15,50 SAY "SERVICIO DE "“+serv
ENOIF
@ 18, 5 SAY "FASES Ea
@ 18,15 SAY FASES
@ 18,50 SAY "NC/FASE :"
@ 18,60 SAY ncf PICT "99"
€ 21, 5 5AY "TENSION :¥
@ 21,15 SAY VOLTS PICT "99999%
@ 21,21 SAY "Volts."
@ 21,50 SAY "FAC. POT:"
@ 21,60 SAY LTRIM(STR(facpot)) PICT "9.999"
@ 24, 5 SAY "POTENCIA:"
IF serv = "ALIM. PRIN"
@ 24,15 SAY LTRIM(HP)+" H.P."
@ 24,40 SAY LTRIM(KW}+" KuW,"
ELSE
00 CASE
CASE HP < " "
@ 24,15 SAY LTRIH(HP)+“ H.pY
CASE KW <> "
@ 24,15 SAY LTRIM(KN)+“ KW, "
CASE KVA < "
@ 24,15 SAY LTRIM(KVA)+" KvA."
ENOCASE
ENDIF
¢ 24,50 SAY "I NOMINAL:"
@ 24,60 SAY AMPS PICT "99999.99"
€ 24,69 SAY "Amps,"
@ 27, 5 SAY YAISLAMIENTO: “+AISLAMIENT
@ 27,50 SAY "TEMP. AISLAM:%
@ 27,64 SAY TEMP_AISLA PICT “99¢
@ 27,67 SAY " C."
@ 30, 5 SAY "LONGITUO:*
@ 30,15 SAY LONG_MTS PICT "9999.9"
@ 30,22 SAY "Metros"
Q@ 35,5 SAY "CALIBRE SELECCIONADO POR AMPACIDAQ = "4+CALI_X_AMP
@ 40,5 SAY "CALIBRE SELECCIONADO POR CAIOA OE TENSION =: W+CALI X TEN
IF E_PORCENT <> 0
[} 43 50 SAY "¢ § =¥
@ 43,56 SAY E_PORCENT
ENOIF
@ 46, 5 SAY "CALIBRE SELECCIONAQO POR "+metodo
@ 46,47 SAY "=t
e 46,49 SAY CALI_SELEC
IF unidpot = “HP * .OR, unidpot = "xw "
@ 51,5 SAY "CALIBRE DEL CONOUCTOR OE PUESTA A TIERRA = - "+CALI_TIER
ENOIF :
IF canaliza = #T¢
@ 55,5 SAY "TUBERIA e
@ 55,15 SAY LTRIM(STR(nncf))+" =~ 0
@ 55,PCOL()+1 SAY LTRIM(STR(DIAM_TUBER))+" mm."
ENOIF
EJECT
SET DEVICE TO SCREEN
ENDIF
@ 18,2 CLEAR TO 21,77 C
Mensaje(Zl "Deses Imprimir los Oatos Resumen de los circuh:os (S/N)w")
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@ 21,COL()+1 GET sino pPICT "1"
READ
ENDDO
ENDIF
USE
RETURN .T.
* FIN: FUNCION Impr_Con
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PROGRAMA. ... CANALIZA.PRG

OBJETIVO,... Cdlculo de

Ccanalizaciones.

*
*
* AUTORES,.... HECTOR BUSTO B., RAFAEL VELAZQUEZ O.
e

6,2 CLEAR TO 21,77

o

STORE " " T0 sino
STORE .T. TO primera

6,27 SAY "SISTEMA DE CANALIZACIONES"

STORE .F. T0 exceso, diametro, diammal, biencali, imprime
STORE SPACE(7) TO numcalib, caliok

STORE SPACE(52) TO sistinst

STORE SPACE(54) TO tipoinst

STORE SPACE(44) TO refer

STORE SPACE(56) TO comen0l, comen02, comen03, comehO4

STORE 0 TO sumacon, areaactu, areaacum, masdeuna, resto, secccond, sumatot
STORE 0 TO mayorsecc, sumasecc, seccuno, linea, consec, espacio, ancho
STORE 0 TO voltchar, opchal, opcha3, sumasen, totcondu, peralte

STORE 1 TO opchar, opduct,
DECLARE okcalib{20]
DO WHILE .T.

@ 7,2 CLEAR TO 21,77

numcontu, registro, diamcha, hoja, impresora

€ 11,25 TO 17,52 DOUBLE

8 12,26 PROMPT "1 = CHAROLAS.....covovssas”
@ 13,26 PROMPT "2 ~ DUCTO METALICO........"
@ 14,26 PROMPT "3 = TUBERIA....covcvsnesss”

@ 16,28 SAY Y<ESC> -
opcion = 0
MENU TO opcion
DO CASE
CASE opcion =1
opchar = 1
DO WHILE opchar <> O
€ 7,2 CLEAR TO 21,77
€ 7,35 SAY "CHAROLAS
@ 8,2 CLEAR TO 21,77
(¢ 10 20 SAY "SELECCI

MENU PRINCIPAL"

ON DEL ANCHO Y TIPO DE CHAROLA:"

€ 12,10 To 19,67 DOUBLE

USE CHAROTMP

ZAP

13,11 PROMPT "1

14,11 PRONPT "2

15,11 PROMPT ")

16,11 PROMPT "4

17,11 PROMPT "5

18,11 SAY "

opchar = 0

MENU TO opchar

@ 8,2 CLEAR TO 21,77

DO CASE

CASE opchar = 1
voltchar = 2000
sistinst = “CABLE

DOBDODD

CABLES DE ENERGIA, CONTROL O COMBINACION.....0o.vssss®
MULTICONDUCTOR DE CONTROL Y/O SERALIZACION SOLAMENTE" °

CONDUCTOR SENCILLO: . osusesnisvannonvvasosiosssionsss

COMBINACION DE CABLE SENCILLO Y MULTICONDUCTOR.,...."

CABLES TIPO MV ¥ MC (VOLTAJE > 2000 VOLTS)¢evssseses™
<ESC> - MENU ANTERIOR"

S DE ENERGIA, CONTROL O COMBINACION. "

@ 09,16 SAY “CABLES DE ENERGIA, ALUMBRADO O UNA COMBINACIONY

[ 10,16 SAY "DE E
@ 12,13 TO 17,64
@ 13,14 PROHPT "l
€ 14,14 PROMPT "2
@ 15,14 PROMPT "3
16,14 SAY "
opchal =0

MENU TO opchal

L]

NERGIA, ALUMBRADO, CONTROL Y SERALIZACION."
DOUBLE
~ CABLES CAL. 4/0 AWG Y MAYORES SOLAHBNTB......."
~ CABLES CAL. 3/0 AWG Y MENORES SOLAMENTE......."
- COMBINACION DE 4/0. Y MAYORES CON 3/0 Y MENORES"
<ESC> - MENU CHAROLAS"

88
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IF opchal <> 0
imprime = .T.
ENDIF
@ 9,2 CLEAR TO 21,77
DO CASE
CASE opchal = 1
tipoinst = "CABLE MULTICONDUCTOR CAL. 4/0 AWG Y MAYORES SOLAMENTE."
refer = "HOM-001-SEMP-1994 (Seccion 318~ 9 (a) - (1))"
0 9,12 SAY tipoinst

comen0l = " La suma de los diametros de todos los cables no debe "
comen02 = "ser nmayor que el ancho de la charola, y todos los cables"
comen0l = se instalaran en una sola capa. "

comeno4 = " "

Mensilen(19," La suma de los didmetros de todos los cables no debe

Mensilen(20,"ser mayor que el ancho de la charola, y todos los cable

Mensaje (21," se ipstalardn 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 charcla, con un ancho"

13,18 SAY '"mayor o igual que "+LTRIM(STR(sumatot))

13,COL()+1 SAY "mm."

15,13 SAY "Se puede seleccionar una charola de"

15,C0L( ) +1 SAY LTRIM(STR(ANCHO_CHA))

15,COL{)+1 SAY "mn."

17,18 SAY "Lo que corresponde a una de"

17,COL()+1 SAY LTRIM(STR(ANCHO_ CHA/lO))

17,COL()+1 SAY "cm. de ancho"

CASE opchal = 2
tipoinst = "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 "
comen0d2 = " todos los cables, no debera exceder el area maxima de "
comengd = rellenc de cables para charola tipo escalera. "
coneng4 = " ) ) o "
Mensilen(19,"La suma de las dreas de las 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 CLEMR TO 21,77
Capturu BD()
USE CHAROLAS
LOCATE FOR sumatot <= RELLEMAX0l

12,18 SAY "Deberd elegirse una charola, con un &rea"

13,18 SAY "mayor o igual que "+LTRIM(STR(sumatot))

13,CO0L()+1 SAY "mm 2,"

15,18 SAY "Se -puede seleccionar una charola de"

15,COL()+1 SAY LTRIM(STR(RELLEMAX01))

15,C0L()+1 SAY "nm 2."

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 = 3
tipoinst = "MULTICONDUCTORES DE 4/0 ¥ MAYORES CON 3/0 Y MENORES. *
refer = "NOM-001~SEMP-1994 (Seccion 318- 9 (a) - (3))"
@ 09,12 SAY "COMBINACION DE MULTICONDUCTORES CAL. 4/0 .Y HAYORﬁS CON"
@ 10,20 SAY "CAL. 3/0 Y MENORES EN LA MISMA CHAROLAY ’

M oMM ddo DT
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comen0l = "La suma de las areas de las secc, transversales de todos"
comen02 = "los cables menores que 4/0 AWG no debera exceder el area"
comen03 = "maxima de relleno para una charola que conticne cables "
comen04 = " Multiconductores 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

Mensaje(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 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 gue "+LTRIM(STR(sumatot))
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/10)) PICT "!tltl®
18,COL()+1 SAY "cm. de ancho“

MODDDDMDM MDD

ENDCASE
CASE opchar = 2
voltchar = 2000
sistinst = "MULTICONDUCTOR DE CONTROL Y/O SBﬁALIZACION SOLAHENTB"
refer = "NOM-001-SEMP~1994 (Seccion 318« 9 (b)

€

9,12 SAY “CABLE MULTICONDUCTOR DE CONTROL Y/O SBRALIZACION SOLAHENTE.

conenOl = 'La suma de las areas de las secc. transversales de todos"
comen02 = "los cables en cualquier seccion, no debera exceder el 50"
comen0d = "§ del area interior util de la secc. trans de 1u charola"
comenf4 = "

Mensilen(18," La suma de las 4reas, de las secc. tranlvcrlales de todo
Henlllen(ls,“ los cables en cualquier seccién, no deberd excedsr el 50
nansilcn(zo,"del drea interior util de 1a secc. transversal de la charo

Mensaje (21," Oprima alguna tecla para continuar.

€ 18,2 CLEAR T0 21,77

€ 12,16 SAY nSeleccione el Peralts de 1a Charcla a utl!izlr"

¢ 14,13 T0 19,64 DOUBLE

€ 15,14 PROHPT "1 ~ CHAROLA CON PERALTE DE 3,25 pulgadas (82,5 mm)"
€ 16,14 PROMPT "2 ~ CHAROLA CON PERALTE DE 4 pulgadas ‘ (101.6 mm)"
€ 17,14 PROMPT "3 ~ CHAROLA CON PERALTE DE 4.5 pulgadas (114.3 mm)"
€ 16,14 SAY " <ESC> = . MENU CHAROLAS" .
opchlz =0 :

MENU TO opcha2

€

9,2 CLEAR TO 21,77

IF opcha2 <> 0

imprime = .T. . o 20
DO CASE '




CASE opcha2 = 1
tipoinst = "CHAROLA CON PERALTE DE 82.5 mm (PROF UTIL DE 55.57 mm
@ 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 mnm
€@ 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
diametxo = .F,
captura_BD()
DO CASE
CASE opcha2 = 1
@ 12,18 SAY "Area Total de los conductores ="
€@ 12,COL()+1 SAY LTRIM(STR(sumatot))+" mm 2.9
sumatot = sumatot % 2
sumatot = sumatot / 55.57
peralte = 82,5 .
CASE opcha2 = 2
€ 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
@ 12,18 SAY "Area Total de los conductores ="
@ 12,COL()+1 SAY L'I‘RIM(STR(sumatot)H" 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 maxima®
@ 15,18 SAY "de relleno es de"
DO CASE
CASE opcha2 = )
@ 15,COL()+1 SAY LTRIM(STR(RELLEMAX02))+" mm 2.%
CASE opcha2 = 2
Q15 coL()+1 SAY LTRIM(STR(RELLEMAX03))+" mm 2." )
CASE opcha2 =
€ 15 COL()+1 SAY LTRIM(STR(RELLEHAXO4))+" m 2.9
ENDCASE
@ 17,18 SAY "Debersd elegirse una charola, con un ancho"
@ 18,18 SAY "mayor o igual que "
@ 18,COL()+) SAY LTRIM(STR(sumatot))+" mm."
[ 19,18 SAY "Se puede seleccionar una charola de*
@ 19,COL()+1 SAY LTRIM(STR(ANCHO_CHA/10))
@ 19,COL{)+1 SAY *cm. de ancho“
ENDIF
CASE opchar = 3
voltchar = 2000 .
sistinst = "CONDUCTOR SENCILLO., . %
@ 9,30 SAY "CONDUCTOR SENCILLO®
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11,9 TO 17,68 DOUBLE

12,10 PROMPT "1 - CABLES CAL. 1000 MCM Y MAYORES SOLAMENTE......e04es
13,10 PROMPT "2 ~ CABLES CAL., 250 MCM HASTA 900 MCM SOLAMENTE........
14,10 PROMPT "3 - COMBINACION DE CABLES CAL. 1000 MCHM MAYORES Y MENOR
15,10 PROMPT "4 - CABLES CAL. 1/0 AWG HASTA 4/0 ANG SOLAMENTE........
16,10 SAY " <ESC> - MENU CHAROLAS"™

pchad = 0

MERU TO opcha3d

e

9,2 CLEAR TO 21,77

IF opchald <> 0

imprimne = .T,

ENDIF
DO CASE
CASE opchal = )

tipoinst = "CABLES CAL. 1000 MCM Y MAYORES SOLAMENTE. "
refer = “"NOM-001-SEMP-1994 (Seccion 318-10 (a) - (1))"

@ 9,19 SAY tipoinst

comenOl = YLa suma de los diametros de todos los conductores senci-"
comen02 = "llos de cal. 1000 MCM y mayores, no debera ser mayor que"
comen03 = " el ancho de la charola.

comen04 = ¥ "
Mensilen(19," La suma de los didmetros de todes los conductores senc
Mensilen(20,"de cal. 1000 MCM y mayores, no deberd ser mayor que el
Mensaje (21," de la charola. 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 "+LTRIH(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."

17,18 SAY "Lo que corresponde a una de"

17,COL()+1 SAY LTRIM(STR(ANCHO_CHA/10))

17,C0L()+1 SAY “cm. de ancho"

DPODOODDOODDD

CASE opchal = 2

tipoinst = YCABLES CAL. 250 MCM HASTA 900 MCM SOLAMENTE. "
refer = "NOM-001-SEMP~1994 (Seccion 318~ 10 (a). = (2))"
€ 9,17 SAY tipoinst

comenOl = " La suma de las areas de las secciones transversales de "

comend2 = " todos los conductores sencillos, no debera exceder el *
conenol = '"area maxima de relleno para el- correspondientc ancho de
comenod = " charola..

Mensilen(19," La suma de las 4dreas de las secciones transversales
Mensilen(20," los conductores sencillos, no deberd exceder e} 4rea
Mensaje (21,"relleno para el correspondiente encho de charola. Oprim
diametro = .F.

€ 19,2 CLEAR TO 21,77

Captura_BD()

sumatot = sumatot # 0.0364

USE CHAROLAS

LOCATE FOR sumatot <= RELLEMAX0S

€ 12,18 SAY "Deberd elegirse una charola, con un ancho'.
@ 13,18 SAY "mayor o igual que "+LTRIM(STR(sumatot))

€ 13,C0L()+1 SAY "mm."

€ 15,18 SAY "Se puede seleccionar una charola de"

€ 15,C0L()+1 SAY LTRIM(STR(RELLEMAX05))

"2



€ 15,COL()+1 SAY "mm 2."

€ 17,18 SAY "Lo que corresponde a una de"
@ 17,COL()+1 SAY LTRIM(STR(ANCIO_CHA/10))
@ 17,COL()+1 SAY "cm, de ancho"

CASE opchald = 3

tipoinst = "CABLES CAL. 1000 MCM Y MAYORES CON MENORES DE 1000 McW"
refer = "NOM-001-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 MCM, no debera exceder el "
comen03 = " area maxima de relleno para una charola que contiene "
copen04 = " cables sencillos de cal., 1000 MCM y mayores. "
Mensilen(18," La suma de las dreas de las secc, transversales de to
Mensilen(19," 1los cables menores que 1000 MCM, no deberd exceder el

Mensilen(20," mdxima de relleno para una charola que contiene cab
Mensaje (21," sencillos de cal. 1000 MCM y mayores. Oprima una tec
opchal = 1

diametro = .T,

@ 18,2 CLEAR TO 21,77

Hensaje(21,"Entre los cables cal. 1000 MCM o mayores. Oprima una tec
Captura_BD()

opchal = 2

sumadiam = sumatot

diametro = ,F.

Hensaje(21,"Entre los cables cal. menores de 1000 MCM. Oprima una te
Captura_BD()

sumatot = (sumatot % 0,0308) + sumadianm

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(ANCHO_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 "1iiit|n
18,COL()}+1 SAY “cm. de ancho"

OO MM

CASE opchad = 4

tipoinst = "CABLES CAL. 1/0 AWG HASTA 4/0 AWG SOLAMENTE, "

refer = "NOM-001-SEMP~1994 (Seccion 318-10 (a) -~ (4))"

€ 9,17 SAY tipoinst

comenOl = " La suma de los diametros de todos los conductores desda
comen02 = " 1/0 AWG hasta 4/0 AWG, no sera mayor que &l ancho de la"
comen0d = " charola, y todos los cables deberan instalarse en uns "
comeno4 = " sola capa. "
Mensilen(19," La suma de los didmetros de todos los conductores desd
Henstlen(zo,"hasta 4/0 AWG, no serd mayor que el ancho de la charola
Mensaje (21,"los cebles deberin instalarse en una sola caps. Oprima

dianmetro = .7,

€ 19,2 CLEAR TO 21,77

Captura_BD()

USE CHAROLAS

LOCATE FOR sumatot <= ANCHO_CHA

€ 12,18 SAY "Deberd clegirse una charola, con un ancho"

€ 13,18 SAY "mayor o igual gue "+LTRIM(STR(sumatot)) 263

€ 13,COL()+1 SAY "mm,*



15,18 SAY "Se puede secleccionar una charola de"
15,COL()+1 SAY LTRIM(STR(ANCHO_CHA))
15,COL()+1 SAY “mm."
17,18 SAY "Lo gue corresponde a una de"
17,COL()+1 SAY LTRIM(STR(ANCHO_CHA/10))
17,COL()+1 SAY "cm. de ancho"
ENDCASE
CASE opchar = 4
STORE .T. TO diametro, imprime
voltchar = 2000
sistinst = "COMBINACION DE CABLE SENCILLO Y MULTICONDUCTOR. "
tipoinst = sistinst
refer = SPACE(44)
€ 9,14 SAY “"COMBINACION DE CABLES MULTICONDUCTORES CON CABLES"
@ 10,24 SAY “SENCILLOS EN LA MISMA CHAROLA."
Mensilen(19,"Calcule el ancho necesario para cada tipo de cables en las
Mensilen(20,"del Meny de Charolas. Esta opcién calcula el ancho total
Mensaje (21," para la combinacién de cables elegida, Oprima una t
STORE 1 TO 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, Combinacién: Tipo de Cahles:"
@ 13,65 SAY “Ancho (mm,):"
@ 14,05 SAY REPLICATE("-", 70)
11nen = 15
diammal = .F.
FOR { = 1 TO numcombi
IF linea = 20
Mensuje(zt "Oprima alguna tecla para continuar.")
@ 15,2 CLEAR TO 21,77
linea = 15
ENDIF
@ linea,10 SAY i PICT “g9"
sino = "N®
DO WHILE sino <> "“s"
@ linea, 23 GET tipocab(i) PICT;
LR R RN R R RN N R R R R R RN R R RN NN NN R RO
@ linea,65 GET anchocab PICT "9999.99"
READ
DatosOK()
NDDO

DD DDDD

sumatot = sumatot + anchocab

IF sumatot > 914.4
€ 11,2 CLEAR TO 21,77 )
€ 14,20 SAY "Suma de Didmetros ="
€ 14,COL()+1 SAY sumatot PICT ''9999,99"
@ 14,COL()+1 SAY "mm,."
€.16,20 SAY "Ancho Méximo de Charola = 914,4 mm,"
Mensilen(la “El didmetro total de los conductores rebasa el anch
Mensilen(le, de la charocla de mayor capacidad. Verifique los
Mensilen(20," didmetros para el dimensionamiento de la charola,
i = numcombi + 1 . 254
diammal = ,T,



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(ANCRO_CHA))
€ 15,COL()}+1 SAY "mm,"
@ 17,18 SAY "Lo que corresponde a una de"
€@ 17,COL( )+l SAY LTRIM(STR(ANCHO_CHA/10))
€ 17,COL()+1 SAY "cm. de ancho"
ENDIF
CASE opchar = §
voltchar = 2001
sistinst = "CABLES TIPO NV Y TIPO McC. "
tipoinst = sistinst
refer = "NOM~001-SEMP-1994 (Seccion 318-12 "

€ 9,27 SAY "CABLES TIPO MV Y TI1P0 Mc"
comen0l = " La suma de los diametros de los conductores sencillos y"
comend2 = " Multiconductores, no debera exceder el ancho de la cha-"
comen0l = " rola, y todos los cables deberan instalarse en una sola“
comen0q = " capa.

Mensilen(19," La suma de los didmetros de los conductores sencillos y W
Mensilen(20," conductores, no debera 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(21,"Entre los cables Multiconductores. Oprima una tecla.")
captura_BD()

sumadian = sumatot

opchald = 5

Mensaje(21,"Entre los cables sencillos. Oprima una Ceclu.“)
Capturas_BD()

sumasen = sumatot - sumadiam

12,18 SAY "Suma de Didmetros de cables Multiconducccres "
12,COL()+1 SAY LTRIM(STR(sumadianm))

13,18 SAY "Suma de Didmotros de cables sencilles ="
13,C0L()+1 SAY LTRIM(STR(sumasen))

14,18 SAY "Suma Total de Didm, de todos: los conductores alt
14 COL()+1 SAY LTRIM(STR(sumatot))

USE CHAROLAS

LOCATE FOR sumatot <= ANCHO_CHA

16,18 SAY "Debers elegirse una charola, con un ancho"
17,18 SAY "mayor o iqual que "+LTRIM(STR(sumatot))

17,COL( )43 BAY "mm,%

18,18 SAY "Se puede seleccionar una charola de"

18,COL()}+3 SAY LTRIM(STR(ANCHO_CHA))

18,COL()+) SAY “mm.®

19,18 SAY "Lo que corresponde a una de"

19,COL(}+1 SAY LTRIM(STR(ANCHO_CHA/10))

19,COL() +1 BAY "em. de ancho

ENDCASE

PODODH



USE

@ 21,2 CLEAR TO 21,77

sino = “NU

IF imprime
imprime = ,F.
Mensaje(21,"Desea Imprimir Memoria de Cdlculo (S/N)?")
@ 21,COL()+1 GET sino PICT "i"

READ
IF sino = "g"
Rutinimp()

IF impresora = 1

Enca_Rep("CALCULO Y SELECCION DE CHAROLAS")
15, 5 SAY "1, GENERALES."
18, 9 SAY "para la seleccion de cualquier. tipo de charola,"
19, 9 SAY "se debe determinar:®
21, 9 SAY "1.1. El voltaije de cableado,"
22, 9 SAY "1.2. El sistema de alanbrado a instalar."
23, 9 SAY "1.3, El tipo de cableado a instalar."
25, 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

DOMOODMDOD

@ 3D, 9 SAY "Sistema a Instalar:"
@ 32, 9 SAY sistinst

@ 34, 9 SAY "Tipo de cableado a instalar:®
@ 36, 9 SAY tipoinst

@ 39, 5 SAY "3. CONSIDERACIONES."
@ 42, 9 SAY “para:"

€ 44, 9 SAY tipoinst

@ 46, 9 SAY comen0l

@ 47, 9 SAY comen02

@ 48, 9 SAY conen0)

€@ 49, 9 SAY comen04

@ 52, 9 SAY "“Referencia:"

@ 54, 9 SAY refer

EJECT. '

Enca_Rep("CALCULO Y SELECCION DE CHAROLAS")

€ 15, 5 SAY "4, RESULTADOS." .

linea=21 3

IF opchar = 4 B .

@ 18,05 SAY "No. combinacion. Tipo de Cables:"

@ 18,65 SAY. "Ancho (mm,):" . .

€°19,5 SAY REPLICATE("=", 72)

FOR 1=1 TO nuncombi ’
Cuenta_Lin{"CALCULO ¥ SELECCION DE CNAROLAS")
@ linea,10 SAY i PICT “g99"

e linea,za SAY tipocabli)

NEXT

@ linea,65 SAY sumatot PICT "99999.999
ELSE ' .

IF diametro
€ 18,05 SAY "Cantidad: conduct.. por Cable: ‘calibre:®

@ 18,48 SAY "Diametro en mm:. suuu Diunctros'"

ELSE
@ 18,05 SAY “Cantidad: Conduct. por Cablo: ,Culibre:"
@ 18,48 SAY " Area en mm 2: Suma Areas:"

ENDIF 6

@ 19, 5 SAY REPLICATE("-",72)



totcondu = 0
USE CHAROTHP
DO WHILE .HOT. EOF()
Cuenta_Lin("CALCULO Y SELECCION DE CHAROLAS")
totcondu = totcondu + CANT_CHA
¢ linea,05 SAY CANT_CHA PICT "99"
¢ linea,20 SAY CXC_CHA PICT "99"
@ linea,37 SAY CALI_CHA PICT "!}i!Miyv
@ linea,51 SAY DIAM_CHA PICT '9999.99"
@ linea,68 SAY SUMADIAM PICT "99999,99"
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 ="
g linea,51 SAY LTRIM(STR(sumatot))
ELSE
@ linea, 9 SAY “Area Total de los Conductores en mm 2 =V
@ linea,49 SAY LTRIM(STR(sumatot))
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"
19, 9 SAY "mayor o igual que "+LTRIH(STR(sunatot))
19,PCOL()+1 SAY "mm,"
22, 9 SAY "Se puede seleccionar una charola de"
22,PCOL()+1 SAY LTRIM(STR(ANCHO_! CHA))
22,PCOL{)+1 SAY "mm."

DODDOBDO

ELSE
LOCATE FOR sumatot <= RELLEMAX01
@ 18, 9 SAY "Debera elegirse una charola, con un area"
@ 19, 9 SAY "mayor o igual que "+LTRIH(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."

ENDIF )

@ 24, 9 SAY "Lo que corresponde a una de"

€ 24,PCOL()+1 SAY LTRIM(STR(ANCHO_CHA/10))

@ 24,PCOL()+1 SAY "cm. de ancho"

UsSE

EJECT

SET DEVICE TO SCREEN

ENDIF
ENDIF
ENDIF
ENDDO
CASE opcion = 2 .
opduct = 1 21
DO WHILE opduct <> 0




@ 7,2 CLEAR TO 21,77
€@ 7,32 SAY "DUCTO METALICO"
IF primera
€@ 12,19 SAY "se muestran las dimensiones estdndar en"
@ 13,19 SAY "mm de Ductos Cuadrados Embisagrados y/o"
@ 14,19 SAY "opcidn para determinar la seccidn trans-% -
@ 15,31 SAY "versal del Cucto,"
Mensaje(21,"Oprima alguna tecla para continuar.")
@ 8,2 CLEAR TO 21,77
primera = ,F.
ENDIF
@ 11,23 T0 18,55 DOUBLE
8 12,24 PROMPT "1 - 65 X 65 MMuvsrevrennnners
@ 13,24 PROMPT "2 = 100 X 100 MMyuesenvnsannvas®
@ 14,24 PROMPT "3 - 150 X 150 MM.vssuurvonnenss"
@ 15,24 PROMPT "4 = Calcula sec, transversal,.."
@ 17,29 SAY "<ESC> - MENU ANTERIOR"
opduct = 0
MENU TO opduct
@ 8,2 CLEAR TO 21,77
IF opduct = 4
USE DUCTOTMP
ZAP
USE
STORE 0 TO sumacon, areaactu, arcaacum
mnas = llsll
DO WHILE mas = "“g5"
@ 9,2 CLEAR TO 21,77
malcalib = ,T,
DO WHILE malcalib = ,T.
@ 9,10 SAY "Calibre.,."
€ 9,20 GET numcalib PICT "!litlin
@ 21,2 SAY "<ESC> - TERMINAR"
READ .
IF lastkey() = 27 ) i
RETURN
ENDIF
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
USE TABDUCTO :
LOCATE FOR numcalib = CAL_DUCTO ’ . } :
topeduc = 4645,2 _ !
nmaxcon = HMC_152_A ) S
IF .NOT. FOUND() . ‘
Mensaje(21,"Error, Calibre no registrado, Oprima una tecla.") :
@ 21,2 CLEAR T0 21,77
malcalib = .T, ° . ‘
ELSE
malcalib = .F, . ;
areatabl = AREA_A o
ENDIF ¢
ENDDO o
cantidad = 1 :
@ 9,32 SAY "cantidad..." :
@ 9,43 GET cantidad PICT "999" - ' o
@ 21,2 SAY "<ESC> -~ TERMINAR" . o
READ . ) o
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF 218
sumacon = sumacon + cantidad : e




@ 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®
@ 20,15 SAY " mds de 30 conductores que conduzcan corriente.”
Mensaje(21," Oprima upa tecla para continuar. "y
€ 18,2 CLEAR TO 21,77
@8 9,32 SAY "Cantidad,.."
@ 9,43 GET cantidad PICT "999%
@ 21,2 SAY Y<ESC> ~ TERMINAR"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
sumacon = sumacon + cantidad
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
ENDDO
arenactu = contidad * areatabl
areaacum = arcaacum + 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 - areasctu
ELSE
USE
USE DUCTOTHP
APPEND BLANK
REPLACE CALIB_TMP WITH numcalib
REPLACE NCANT_TMP WITH cantidad
REPLACE AREA_THMP WITH areaactu
REPLACE AREA_ACU WITH areaacunm
€ 11,2 CLEAR TO 21,77
GO TOP
@8 11,10 SAY "Calibre: cantidad: Area: Area Acum:®
€ 11,60 SAY “Total conduc ="
€ 11,75 SAY sumacon PICT "99n
€ 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
11nea=13
ENDIF
€ linea,10 SAY CALIB_TMP PICT "'!l!l'l“
6 1linea, 26 SAY NCANT_ _THP PICT "999%
@ linea,37 SAY AREA_THP
@ 1linea,4d SAY AREA ACU
1inea=11naa+1
SKIP
ENDDO
ENDIF
IF sumacon < 30
22CHR(7)
€ 21,15 SAY "Desea alojar otro conductor en el ducte (S/Nlm
¢ 21,C0L(}+1 GET mns PICT "iv




READ
ELSE
mas = "RV
Mensilen(20,"Se llegd al lipite de 30 conductares por ducto.")
Mensaje (21,"Oprima una tecla para ver el ducto resultante. ")

@ 11,2 CLEAR TO 21,77 .
GO TDP

@ 11,10 SAY "Calibre: Cantidad: Arvea: Area Acum:"

€@ 12,10 SAY REPLICATE("-",67)

linea = 1)

DO WHILE .NOT., EOF()
IF linea = 18
Mensaje(19,"Oprima alguna tecla para continuar.")
@ 12,2 CLEAR TO 19,77
linea=13
ENDIF
@ linea,10 SAY CALIB_TMP PICT “!iiiilin
€ linea,26 SAY NCANT_THP PICT "999%
@ linea,37 SAY AREA_THP
€ linea,48 SAY AREA_ACU
linea=linea+l
SK1P
ERDDO
ENDIF
ENDDO
@ 18,2 CLEAR TQ 21,77
IF areaacum <= 845
Mensilen(18,"Los conductores se pueden alojar en un")
Mensaje (19," Ducto de 65 X 65 nm. ")
tipoduc = "gs X 65
topeduc = 845
ELSE
IF areaacum <= 2064,5 ‘ .
Mensilen(18,"Los conductores se pueden alojar en un") ;
Mensajoe (19," Ducto de 100 X 100 nm, w)
tipoduc = »100 X 100" )
topeduc = 2064.5 .
ELSE :
Mensilen(18,"Los conductores se pueden alojar en un“) .
Mensaje (19," Ducto de 150 X 150 wn, ") R i
tipoduc = “150 X 150" !
topeduc = 4645.2
ENDIF
ENDIF
resta = topeduc ~ areaacum
promedio = ‘(areaacum / topeduc) #* 100
USE
ELSE
IF opduct <> 0
USE DUCTOTMP
AP
USE
STORE 0 TO sumacon, areaacum, areaactu
nas = MgH
DO WHILE mag = "g» .
€ 9,2 CLEAR TO 21,77 '
malcalib = ,T.
DO WHILE malcalib = .T. .
€ 9,10 SAY "Calibre,.." : i ) X
@ 9,20 GET numcalib PICT "iiflitin ‘ :




@ 21,2 SAY "<ESC> - TERMINAR"
READ
IF lastkey() = 27
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
nmaxcon = NMC_G63_A
CASE opduct = 2
tipoduc = "100 X 100"
topeduc = 2064.5
nmaxcon = NMC_101_A
CASE opduct = 3
tipoduc = "150 X 150"
topeduc = 4645.2
nmaxcon = NMC_152_A
CASE opduct = 0
ENDCASE
IF .NOT., FOUND()
Mensaje(21,"Error. Calibre no registrado. Oprima una tecla.")
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
nalcalib = .T.
ELSE
malcalib = .F,
masdeuna = masdeuna + 1
areatabl = AREA_A
USE
USE DUCTOTMP
APPEND BLARK
REPLACE CALIB_TMP WITH numcalib
ENDIF
ENDDO

cantidad = 1

@ 9,32 SAY "cantidad..."

€ 9,43 GET cantidad PICT "999"

@ 21,2 SAY “"<ESC> = TERMINAR"

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 slojar. "
¢ 19,15 SAY "Los Ductos Metdlicos con tapa no deben contener"
@ 20,15 SAY " mis de 30 conductores que conduzcan corriente."
Mensaje(21," Oprima una tecla para continusxr, ")
Q@ 18,2 CLEAR TO 21,77
@ 9,32 SAY “Cantidad,.."
@ 9,43 GET cantidad PICT "999"
@ 23,2 SAY “<ESC> ~ TERMINAR"
READ
IF lastkey() = 27 2]

RETURN



ENDIF .
sumacon = sumacon + cantidad
@ 21,2 CLEAR TO 21,727

ENDDO
areaactu = cantidad * arcntabl
DO WHILE areaactu > topeduc

sumacon = sumacon - cantidad
?2CHR(7)
19,15 SAY “El nimero mdximo de conductores calibre"
19,COL( )+l SAY numcalib
20,12 SAY "que se pueden alojar en un ducto de "+tipoduc
20,COL()+1 SAY "es de"
20,COL()+1 SAY nmaxcon PICT "999"
9,32 SAY "Cantidad..."
9,43 GET cantidad PICT "999"
21,2 SAY "<ESC> - TERMINAR"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
sumacon = sumacon + cantidad
areaactu = cantidad * areatabl
@ 19,2 CLEAR TO 21,77

DM

ENDDO
REPLACE NCANT_THP WITH cantidad
REPLACE AREA_TMP WITH areaactu

e

e
e
e
e
e
e
e
e
e
I

11,10 SAY "Un conductor calibre "+numcalib
11,39 SAY “"tiene una seccidn de"

11,60 SAY areatabl PICT "9999,99"
11,CO0L()+1 SAY "mm 2."

13,9 SAY “Para"

13,14 SAY cantidad PICT "999%

13,18 SAY "conductores calibre "+numca11b
13,46 SAY "resulta un 4rea de"

13,65 SAY areaactu PICT "9999,99"
13,COL()+1 SAY "mm 2.7

F masdeuna = 1

15,10 SAY "Un ducto de "+tipoduc

15,COL()+1 SAY "tiene una sec. trans. de 4225 mm 2,"

17,10 SAY "Las dreas de las sec. tran. de los conductores"
17,57 SAY "contenidos en 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 =" i

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)"

DOOODODODDODED

ENDIF
Mensaje(21,"Oprima alguna tecla para continuar.")

e

9,2 CLEAR TO 21,77

IF masdeuna >u ]

areaacum = 0

GO TOP

@ 9,10 SAY "Calibre: Cantidad: Area: ' Atea Acum; "
@ 10,10 SAY REPLICATE("-",67)

linea = 11

DO WHILE .NOT. EOF()
IF linea = 21
Mensaje(21,"0Oprima alguna tecla para continuar.") e
@ 11,2 CLEAR TO 21,77 _ -




linea=11
ENDIF
areaacum = areaacum + AREA_TMP
IF areaacum <= topeduc
REPLACE AREA_ACU WITH areaacum
@ linea,10 SAY CALIB_TMP PICT "ililitiiv
@ linea, 26 SAY NCANT_TMP PICT "999"
@ linea,37 SAY AREA_TMP
@ linea,48 SAY AREA_ACU
linea=linea+l
ENDIF
SKIP
ENDDD
IF areaacum > topeduc
exceso = T,
resto = INT(resta / arcatabl)
linea=linea+l
IF linea = 21
Mensaje(21,"Oprima alguna tecla para continuar.")
@ 11,2 CLEAR TO 21,77
linea=11
ENDIF
??CHR(7)
IF resto = 0
@ linea,3 SAY "Como el drea total de conductores rebasa"
@ linea,COL()+1 SAY "la seccién transversal del ducto:"
linea=linea+l ’
IF linea = 21
Mensaje(2l,"Oprima alguna tecla para continuar.")
€ 11,2 CLEAR TD 21,77
linea=11
ENDIF
@ linea,2 SAY "No se pueden instalar mas conductores"
@ linea,40 SAY "en el mismo ducto, del calibre “+numcalib
linea = linea+l
IF lipea = 21
Mensaje(21,"Oprima alguna tecla para continuar.")
@ 11,2 CLEAR TO 21,77
linea=11
ENDIF
@ linea,2 SAY "Pruebe con menos conductores del mismo"
@ linea,41 SAY "calibre, o con un calibre menor.".
ELSE
@ linea,2 SAY "Sdlo se pueden instalar"
€ linea,26 SAY resto PICT "999"
@ linea,)0 SAY "conductores calibre "+numcalib
€ linea,58 SAY "en el mismo ducto."
ENDIF
GO BOTTOM
DELE
PACK
ENDIF
Mensaje(21,"Oprima alguna tecla para continuvar.")
ENDIF
€ 9,2 CLEAR TO 21,77
IF exceso = .F.
IF masdeuna = 1
resta = topeduc - areaactu

promedio = (areaactu / topeduc) * 100
SE ' 271




resta = topeduc - areaacum
promedio = (areaacum / topeduc) * 100

ENDIF
09,20
09,37
12,20

15,10

15,63

18,10

@ 18,63

f 18,71
ENDIF

IF sumacon

@ 21,15

SAY "Area del ducto ="
SAY topeduc PICT "9999,9"+" mm 2."
SAY "Total de Conductores Alojados ="

SAY "% de Area ocupada en el ducto por los conductores ="
SAY promedio PICT "9999.99"

SAY "Area disponible para otros conductores en el ducto =
SAY resta PICT "9999.99"

SAY "mp 2.M

¢
e
e
@ 12,COL()+1 SAY sumacon PICT "99"
e
e
e

< 30
SAY "Desea alojar otro conductor en el ducto (S/N)"

@ 21,COL()+1 GET mas PICT "i"

READ
ELSE

nas = IINII
Mensilen(20,"Se llegd al limite de 30 conductores por ducto. ")

Mensaje
GO TOP

(21,"oprima una tecla para ver el arreglo resultante.")

€ 9,2 CLEAR TO 21,77
@ 9,10 SAY "calibre: Cantidad: Area: Area Acunm:"
€ 10,10 SAY REPLICATE("-",67)

linea =

11

DO WHILE .NOT. EOF()
© IF linea = 21
¥ensaje(21,"Oprima alguna tecla para continuar.")

e

11,2 CLEAR TO 21,77

linea=11

ENDIF

@ linea,10 SAY CALIB_TMP PICT "lllli1|"n

e
e
e

1inea,26 SAY NCANT_TMP PICT "999"
1inea, 37 SAY AREA_THP
linea,48 SAY AREA_ACU

linea=linea+l

SKIP
ENDDO
ENDIF
ENDDO

@ 12,2 CLEAR TO 21,77
14,20 SAY "Se seleccions un ducto de "+tipoduc
16,20 SAY "Con un total de conductores alojados de"

18,20 SAY “Area disponible ="

e
e
@ 16,COL()+1 SAY sumacon PICT "99"
@
4

18,COL()+1 SAY resta PICT "9999,99"
@ 18,COL()+1 SAY "mn 2."

USE

ENDIF

ENDIF

IF opduct <> 0
sino = "N"

Mensaje(21,"Desea Inprimir Memoria de Cdlculo (S/N)?")
@ 21,C0L()+1 GET sino PICT "!n

READ
IF sino = "s"
Rutinimp()

IF impresora = 1
Enca_Rep("CALCULO Y SELECCION DE DUCTOS METALICOS.'")

mn




15,5 SAY "1. GENERALES."
18,9 SAY "La seleccion de Ductos Cuadrades Metalicos Embisa~®
19,9 SAY "grados, 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 ERTRADA."
DO CASE
CASE opduct = 1
¢ 29,9 SAY “ranafio del Ducto = 65 X 65 nm."
CASE opduct = 2
@ 29,9 SAY "Tamano del Ducto = 100 X 100 mm,"
CASE opduct = 3
g 29,9 SAY "Tamaio del Ducto = 150 X 150 mm."
ENDCASE
¢ 31, 9 SAY "Calibres y Cantidad de Conductores Alojados:®
USE DUCTOTHP
GO TOP

DD DD MDD

8 34,9 SAY "Calibre: Contidad: Aron; Area Acum:®
6 35,9 SAY REPLICATE("~",67)
linea = 37

DO WHILE .NOT. EOF()
Cuenta_Lin{"CALCULO Y SELECCION DE DUCTOS METALICOS.")

8 linea, 9 SAY CALIB_TMP PICT M“!li1ip
@ linea,25 SAY NCANT_TMP PICT "999"
@ linea,l6 SAY AREA_THP
@ lines,47 SAY AREA_ACU
SKIP
ENDDO

EJECT
Enca_Rep("CALCULO ¥ SELECCION DE DUCTOS HETALICOS.')

@ 15,5 SAY "3. RESULTADOS."
€ 18,9 SAY “Area Total del Ducto de”
@ 18,PCOL()+1 SAY tipoduc
€ 20,9 SAY "para alojar conductores ="
@ 20,PCOL{)+1 SAY topeduc PICT "9999.9"
€ 20,PCOL()+1 SAY "mm 2,7
€ 23,9 SAY "Total de Conductores Alojados sV
€ 23,PCOL{)+1 SAY sumacon PICT "99"
@ 26,9 SAY "§ del Area ocupada en el ducto por los conductores ="
@ 26,PCOL{)+1 SAY promedio PICT "9999.99"
@ 29,9 SAY "Ares disponible para alojar otros conductores =
@ 29,PCOL{}+1 SAY resta PICT "9999,99"
€ 29,PCOL{}+1 SAY "mm 2."
@ 32,5 SAY "4, CONCLUSION."
@ 35,9 SAY "La seleccion del Ducto es adecuada.”
EJECT
SET DEVICE TO SCREEN
ENDIF
USE
ENDIF
ENDIF
ENDDD
CASE opcion = 3
DO TUBOCOND
CASE opcion = o
RETURN
ENDCASE )
USE )

ENDDO



RETURN
* FIN: Programa CANALIZA.PRG
*

* FUNCION......Captura_BD
* OBJETIVO.....Capturar en Base de Datos de charolas para multiconductores.
FUNCTION Captura_BD
@ 11,2 CLEAR TO 20,77
IF diametro
@ 11,02 SAY "Cantidad: Conduct. por Cable: calibre: Didmetro en mm:"
@ 11,62 SAY "Suma Didmetros:"
ELSE
@ 11,02 SAY "Cantidad: Conduct. por cable: Ccalibre: Area en mm 2:"
@ 11,62 SAY "Suma Areas:"
ENDIF
€ 12,02 SAY REPLICATE("~",75)
linea = 14
USE CHAROTMP
IF voltchar = 2000
sumatot = 0

ENDIF

mas = "g

DO WHILE mas = "S*
sino = “N¥

DO WHILE sino <> "s"
IF linea = 21
Mensaje(21,"Oprima alguna tecla para continuar.")
8 13,2 CLEAR TO 21,77
linea=14
ENDIF
APPEND BLANK
@ linea,05 GET CANT_CHA PICT "9g"
IF opchal <> 0
@ linea,21 SAY "1"
REPLACE CXC_CHA WITH 1
ELSE
@ linea,20 GET CXC_CHA PICT "99"
ENDIF
biencali = .F,
DO WHILE biencali = .F.
€ linea,34 GET CALI_CHA PICT "!tt!))iv
READ
s Ve_calibre()
IF biencall = .F.
IF lastkey() = 27
imprime = ,F.
@ 8,2 CLEAR TO 21,77
RETURN .F.
ENDIF ’ '
Mensaje(21,"Calibre inadecuado para esta opcién. Oprima una tecla.
€ 21,2 CLEAR TO 21,77 '
ENDIF
ENDDO
IF opchad <> 0
caliok = CALI_CHA
registro = RECNO()
USE
USE DIMCORDU
LOCATE FOR caliok = CAL_COND
IF FOUND()

diamcha = DIAM_EXT 16



USE
USE CHARQTMP
GOTO registro
REPLACE DIAM_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()
ENDDO
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 reba :a el ancho de"

@ 20,68 SAY sumatot PICT “9999,99"

Hensaje (21," la charola de mayor capacidad. Oprima alguna tecla.

@ linea,2 CLEAR TO linea,76
@ 20,2 CLEAR TO 21,77
sumatot = sumatot - SUMADIAM
DELE
PACR
GQ BOTTOM

ELSE
linea = linea + 1

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"

Hensaje (21," de la charola de mayor capacidad. Oprima alguna tecla

€ linea,2 CLEAR TO linea, 76
€ 20,2 CLBAR TO 21,77
sumatot = sumatot - SUMADIAM
DELE
PACK
GO BOTTOM
ELSE
linea = linea + 1
ENDIF
ENDIF
Mensaje(21,"Desea alojar mds Grupos de Conductores (S/N)?“)
e 21 COL()+1 GET mas PICT "I"
READ
¢ 21,2 CLEAR T0 21,77
ENDDO
linea = linea+}
IF linea >= 2}
Mensaje(21,"Oprima alguna tecla para continuar.")
€ 13,2 CLEAR TO 21,77
linea=14

m

"



ENDIF
USE
IF diametro
@ linea,24 SAY "Didmetro 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 ="
Q@ linea,67 SAY sumatot PICT "99999,99%
ENDIF
Mensaje(21,"Oprima alguna tecla para continuar,")
@ 11,2 CLEAR TO 21,77
RETURN .T,
* FIN: FUNCION Captura_BD
®

* FUNCION......Ve_Calibre
» OBJETIVO.....Valida la captura correcta de calibres para charolas.
FUNCTION Ve_Calibre
biencali = .F.
FOR i=1 TO 230
okcalib[i] = "kexannan

NEXT

DO CASE

CASE opchal = 1
okcalib(1] = "4/0 AWG"
okcalib(2] = "250 MCM"
okcalib(3) = "200 McM"
okcalib(4) = "350 McH"
okcalib{5]) = "400 Mcu"
okcalib(6) = "500 MCH"
okcalib{7) = "600 MCM"
okcalib[8]) = "700 MCM"
okcalib{9) = "750 McH"

okcalib(10])= "800 McM"
okcalib([11)= "900 MCH"
okcalib{12])= "1000MCM"
okcalib[13])= "1250MCH"
okcalib[14]= "150014CH"
okcalib[15)= "1750MCH"
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 AWG

okcalib{10}= "10 AWG "
okcalib[11l)= 12 AWG "
ckcalib[12)= "14 AWG "
okcalib[13]= "16 AWG "
okcalib[14)= "18 AWG "

ENDCASE

DO CASE

CASE opchal = 1
okcalib[1l] = "1000MCH"
okcalib[2] = "1250MCH"
okcalib(2) = "1500MCH"

Lo



okcalib{4) = “1750MCH"
okcalib{5) = "2000MCH"
CASE opchal = 2
okcalibfl} = "250 MCH"
okcalib(2] = "300 MCM"
okcalib{3} = "350 MCH"
okcalib{4] = "400 MCH"
okcalib{5} = "500 MCM"
okcalib[6) = "G00 MCH"
okcalib{?7) = "700 MCH"
okcalib(8] = “750 MCM"
okcalib(9) = "800 MCMM
okcalib{10)= "900 MCH"
CASE opcha3 = 1)
okcalib(1l) = "4/0 AWG"
okcalib{2] = "250 McCM"
okcalib{3] = "300 MCM"
okcalib{4) = "350 MCH"
okcalib[8] = "400 MCH“
okcalib(6) = "500 MCM"
oKkcalib{7] = "600 MCM"
okcalib[8] = "700 MCH"
okcalib{9] = "750 McH"
okcalib{10]= "800 MCM"
okcalib{11)= 900 MCH"
okcalib{12)= "3/0 AWG"
okcalib{13)= "2/0 AWG"
okcalib{14}= "1/0 AwWG"
okcalib{15)= "1 aWG
okcalib{16)= "2 AWG ™
okcalib{17)= "3 AkG "
okcalib(18]= "4 AWG
okcalib{19]= "6 AWG ™
okcalib{20)= "8 AWG
okcalib(2l]= "10 AWG "
okcalib{22)= "12 AWG "
okcalib{23}= “14 AWG ®
okcalib{24)= "16 AWG “
okcalib{25)= "18 AWG *
CASE opchal = 4§
okcalib{l) = "4/0 AWG"
okcalib{2) = "3/0 AWG"
okcalib{3] = "2/0 AWG"
okcalib{4] = "1/0 AWG"
ENDCASE
IF opchar = 2
okcalib{1] = "22 AWG *
okcalib[2) = "20 AWG "
okcalib{3) = "18 AWG "
okcalib{4] = "16 AWG "
okcalib[5]) = "14 AWG "
okcalib{6] = "12 AWG "
okcalib[7] = ".0 AWG "
ENDIF
IF voltchar > 2000
okcalib{l) = "4/0 AWGY
okcalib{2) = "250 McH"
okcalib[3) = "300 MCH"
okcalib[4) = "350 McH"
okcalib[5) = "400 MCM"

1



okcalib[6]) = “500 MCM"
okcalih[7] = "600 MCM"
okcalih(8) = "700 MCM"
okcalib{9] = "750 McM"

okcalib{10])= "800 MCM"
okcalib[1l]= "900 MCM"
okcalib[12]= "3/0 AwG"
okcalib[13}= "2/0 AWG"
okcalib{14]= "1/0 AWG"
okcalib[15]= "1 AWG ™
okcalib[16)= "2 AWG *
okcalib[17)= "3 AWG
okcalib{18])= "4 AWG "
okcalib[19]= "6 AWG
okcalib[20)= "8 AWG *
okcalib[21}= "10 aAwG *
okcalib[22)= "12 AWG *
okcalib(23]= "14 AWG ¥
okcalib[24]= "16 AWG "
okcalib[25]= "18 AWG "
okcalib[26]= "1000MCM"
okcalib[27]= "1250MCM"
okcalib[28]= "1500MCM"
okcalib[29]= "1750MCM"
okcalib{30]= "2000MCM"

ENDIF

FOR i = 1 TO 30
IF okcalib{i] = CALI_CHA

biencali = .7T.
i =130

ENDIF

NEXT

RETURN .T.
* FIN: FUNCION Ve_Calibre



e

* PROGRAMA.... TUBOCORD.PRG

* OBJETIVO.... Cédlculo de Tuberfa Conduit.

* AUTORES,,... HECTOR BUSTO B., RAFAEL VELAZQUEZ 0.
imprime = ,F,

€ 7,33 SAY "“TUBO CONDUIT"

@ 8,2 CLEAR TO 21,77
@ 13,15 SAY "Cdlculo y Seleccidén de Tuberfa Conduit Metdlica,"

€ 14,15 SAY “"conforme al Capitulo 10 de la NOM~001-SEMP~1994."
Mensaje(2l,"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("-",76)

linea = 12

STORE 0 TO totarea, totcondu

STORE 1 TO cantidad, arcamm2

calitubo = SPACE(7)

USE TUBOTMP

ZAP

USE

mag = "gh

DO WHILE mas = "s"
sino = "N®

DO WHILE sino <> “g¥
IF linea = 21
Mensaje(21,"Oprima alguna tecla para continuar,")
@ 12,2 CLEAR TO 21,77
linea=12
ENDIF
biencali = .F.
DO WHILE biencali = .F.
@ linea,8 GET calitubo PICT "“l!lil}}w
@ 21,2 SAY "<ESC> - SALIR"
READ
IF lastkey() = 27
USE
RETURN
ENDIF
USE DIMCONDU INDEX DIMCONDU
SEEK calitubo
IF .NOT. FOUND() :
Mensaje(21,"Calibre inadecusdo, Oprima una tecla.")
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
ELSE
biencall = ,T.
areanm?2 = AREA_COND
ENDIF
ENDDO
e iinaa,z! GET cantidad PICT “99n
EAD

DO WHILE cantidad <= 0
Mensaje(21,"Verifique la cantidad. Oprima alguna tecla.")
@ 1linea,23 GET cantidad PICT "gg9n
READ
ENDDO
DatosOK()
ENDDO
USE
USE TUBOTHP
APPEND BLANK



REPLACE CALI_TUB WITH calitubo
REPLACE CANT_TUB WITH cantidad
REPLACE AREA_TUB WITH cantidad * arcanmz
totcondu = totcondu + CANT_TUB
totarea = totarea + AREA_TUD
€ 1inea,35 SAY areamm2 PICT *9999.99"
€ linea,52 SAY AREA_TUB PICT %99999,99"
@ linea,70 SAY totarea PICT *99999.99*
1linea = linea+l
Mensaje(21,%Desea alojar mds Conductores (S/N)?")
@ 21,COL()+1 GET mas PICT "!"
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"
€ 10,23 SAY "conductores"
€ 10,38 SAY "Area Total en mm 2 ="
€ 10,COL()+1 SAY totarea PICT "999999.39"
USE DIMTUBOC
DO CASE
CASE totcondu = 1
LOCATE FOR totarea <= COND1_53
CASE totcondu = 2
LOCATE FOR totarea <= COND2_30
OTHERWISE
LOCATE FOR totarea <= COND3_40
ENDCASE
IF ,NOT. FOUND{)

Mensilen(17,"La seccién total de conductoxes rebasa la de la tuberia de")

Mensilen(1s," mayor capacidad {Tab 4, Cap 10, NOM-001-SEMP-1994}.
Mensaje (19," Oprima alguna tecla para terminar.
ELSE )

imprime = .T.

€ 13,13 SAY "Se requiere un tubo de®

€ 13,36 SAY DIAMNOMI PICT "999"

€ 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 pars conductores en mm 2 ="
Do CASB

CASE totcondu = 1

€ 16,COL()+1 SAY CONDL_53 PICT "9999"

@ 17,27 SAY "(53 & para un conductor)"
CASE totcondu = 2

@ 16,COL()+1 SAY COND2_30 PICT "9999"

@ 17,25 SAY "{30 § para dos conductores)"
OTBSRWISE

€ 16,COL()+) SAY COND3_40 PICT v9999h

€ 17,22 SAY (40 % para mds de dos copductores}
ENDCASE

€ 19,15 SAY "Referencia: Tabla 4, Cap. 10 NOM-001~SEKP-1994."

ENDIF
USE
IF imprime
sino = “NM
Mensaje{21,"Desca Imprimir Memoria de Cdlculo (S/N)?%)

l')
!')

iyl

i
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€ 21,CO0L()+1 GET sino PICT "I"
READ

IF sino = “s»
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 Metallica se"
23,9 SAY "realiza conforme a las Tablas del Capitulo 10"
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 TOP
€ 33,7 SAY "Calibre: Cantidad: Secc. en mm 2¢ Secc * cantidad:"
@ 33,68 SAY "Area Acum:"
@ 34,2 SAY REPLICATE("-",76)
linea = 36
DO WHILE .HOT. EOF()
Cuenta_Lin("CALCULO Y SELECCION DE
@ linea,08 SAY CALI_TUB PICT "!!!!
@ 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"
SK1p
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 "99"
@ 18,23 SAY "conductores"
€ 18,38 SAY "Area Total en mm 2 ="
@ 18,PCOL()+1 SAY totarea PICT "999999.99"
USE DINTUBOC
DO CASE
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 requiere un tubo de"
@ 21,36 SAY DIAMNOMI PICT "999"
€ 21,40 SAY "mm. de diametro"
@ 24,13 SAY "Que tiene un area interior total de"
@
[
[

OODODOODDOED

TUBERIA CONDUIT METALICA.")
tin

24,PCOL()+1 SAY AREAINTE PICT "99999"
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 COND1_53 PICT "9999"
@ 26,27 SAY "(53 % para un conductor)®

CASE totcondu = 2 283



END
ENDIF
USE
RETURN
* FIN:

€ 25,PCOL()+1 SAY COND2_30 PICT "9999"
@ 26,25 SAY “(30 & para dos conductores)"
OTHERWISE
@ 25,PCOL()+1 SAY COND3I_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 as adecuada."
EJECT
SET DEVICE TO SCREEN
ENDIF
1F

TUBOCOND. PRG

Pl



PROGRAMA. ... TIERRAS.PRG
OBJETIVO.... Cdlculo del Sistema de Tierras.
AUTORES. ..., HECTOR BUSTO B., RAFAEL VELAZQUEZ 0.
6,2 CLEAR TO 21,77
6,30 SAY "SISTEMA DE TIERRAS"
STORE " " TO sino
STORE " " T0 cal
STORE 1 TO ifalla, faccor, tfalla, tempamb, scr, secccond, dc, largo, ancho
STORE 1 TO0 h, rs, rt, lvar, dvar, rgv, nvar, d, emax, kini, ksum
STORE 1 TO a, %, ks, epas, ecma, ept, ect, tfp, hoja, impresora
STORE 3 TO nca, nep
€ 7,31 SAY "DATOS DE ENTRADA"
DO WHILE sino <> "sh
@ 21,2 SAY "<ESC> ~ TERMINAR"
@ 9,20 SAY "Corriente de Falla en AMPEreS...evevsoevsness”
@ 9,COL{)+l GET ifalla PICT "99999,99"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DO WHILE ifalla <= 0
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
Mensaje(21,"La corriente de falla debe ser mayor a cero. Oprima una tecla.
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
€ 21,2 SAY "<ESC> ~ TERMINAR"
@ 9,20 SAY "Corriente de Falla en Amperes......oseevesess
€ 9,COL()+1 GET ifalla PICT "99999.99"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
ENDDO
€ 10,20 SAY "Pactor de Correccién por Crecimiento........."
€ 10,COL()+1 GET faccor PICT "99,99"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DO WHILE faccor <= 0
€ 21,2 CLEAR TO 21,77
Mensaje(zl "E] factor por crecimiento debe ser mayor a cero. Oprima una te
€ 21,2 CLEAR TO 21,77
@ 21,2 SAY "<ESC> - TERMINARY
€ 10,20 SAY "Factor de Correccién por Crecimiento. ........“
€ 10,COL()+1 GET faccor PICT "99,99"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
ENDDO
€ 11,20 SAY "Tiempo de duracién de la Falla en Segundos,.."
€ 11,COL()+1l GET tfalla PICT "99,999"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DO WHILE tfalla <= 0
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
Mensa:e(:l "El tiempo de falla debe ser mayor a cero. Oprima una tecla.")
@ 21,2 CLEAR T0 21,77

MDD * * %



@ 21,2 SAY "<ESC> - TERMINAR"
@ 11,20 SAY "Tiempo de duracién de la Falla en Segundos..."
€ 11,COL()+1 GET tfalla PICT "99,993"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN

ENDIF

ENDDO

DatosOK()

ENDDO

w#rrx Obtencidn del Factor de Decremento (f£d) #wwax

IF tfalla < 0.5
IF tfalla < 0,25
IF tfalla < 0,1
fd = 1.65

fd = 1,21 && (Tabla II, Pag. 105 del IEEE~STD. 80, 1986)

ENDIF
icorr = ifalla * faccor * fd
13,20 SAY "Corriente Corregida ="
13,C0L()+1 SAY icorr PICT "99999,999"
13,COL()+1 SAY "Amperes."
15,24 SAY “SELECCION DEL TIPO DE CONEXION"
16,18 TO 21,59 DOUBLE .
17,19 PROMPT "1 =~ PARA CONEXIONES DE CABLE (1083 'C).."
18,19 PROMPT "2 - PARA CONEXIONES SOLDADAS (450 'C).."
19,19 PROMPT "3 = PARA CONEXIONES MECANICAS (250 ‘C).."
20,28 SAY W¢ESC> ~ MENU PRINCIPAL"
opcion = 0
MENU TO opcion
DO CASE
CASE opcion = 1
tempmat = 1083
union = “CABLE CONTINUO"
CASE opcion = 2
tenpmat = 450
union = "SOLDABLES "
CASE opcion = 3
tenpmat = 250
union = YMECANICOS »
CASE opcion = 0
RETURN
ENDCASE
¢ 14,2 CLEAR TO 21,77
@ 15,20 SAY "Temperatura del Material = "
@ 15,COL()+1 SAY tempmat PICT "9999"
@ 15,C0L()+1 SAY "grados centigrados."
sino = * .0
DO WHILE sino <> "s"
€ 21,2 SAY "<ESC> ~ TERMINAR"
@ 17,20 SAY “"Temperatura Ambiente (En grados centigrados)...”
@ 17,C0L()+1 GET tempamb PICT "9599"

MODOODMDMD MO
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READ
IF lastkey() =
RETURN
ENDIF
DatosOK()
| ENDDO
T scr=icorr/SQRT( ((LOG( ( (tenpmat-tempamb)/(234+tempamb))+1))/2.302585)/(33*tfalla)
€ 19,20 SAY "De acuerdo a la Ecuacion de Onderdonk:"
€ 20,20 SAY "Sec. req. por el conductor ="
N € 20,COL()+1 SAY scr PICT "9999999.9999"
U € 20,COL()+1 SAY "Circular Mils."
) *IF scr <= 66370
*  secccond = 66370
* cal = "2 AWG "
* dc = 0.006644
*ELSE
IF scr <= 133100
secccond = 133100
cal = "2/0 AWG"
dc = 0,01064
ELSE
IF scr <= 167800
secccond = 167800
cal = "3/0 AWG"
dc = 0.01194
ELSE
. IF scr <= 211600
; secccond = 211600
e cal = "4/0 AWG"
' dc = 0.01314
X ELSE
i IF scr <= 250000
W secccond = 250000
: cal = "250 MCH"
; dc = 0,0146
i ENDIF
. ENDIT
) ENDIF
1 ENDIF
*ENDIF
€ 21,20 SAY "Se ellge calibre de"
€ 21,COL()+1 SAY cal
€@ 21,COL()+3 SAY "CM =a"
€ 21,c0L()+1 SAY secccond PICT "999999.99"
inkey(o)
@ 7,2 CLEAR TO 21,77
@18,14 SAY "CALCULO DE LA LONGITUD MINIMA REQUERIDA EN LA RED:"
snogll "
DO WHILE sino <> "s*
{ € 21,2 SAY "<ESC> ~ TERMINAR"
{ [ 10 5 SAY "Largo de la red preeliminar en MELEOB . cvvvarereeronannnneasslt
i @ 10,COL()+1 GET largo PICT %9999,99"
i READ
} IF lastkey() = 27
| RETURN
i ENDIF
i, DO WHILE largo <= 0
! € 21,2 CLEAR TO 21,77 , ,
} . Hensaje(zl,"zl largo de la red debe ser mayor a cero. Oprima una tsg}a.")
i € 21,2 CLEAR TO 21,77
|
¥
!
H
i
i
f
1




8 21,2 SAY "<ESC> - TERMINARY
@ 10,5 SAY “Largo de la red preeliminar on MetroS.......ceviivnsiinnivne
€ 10,COL()+1 GET larqo PICT "9999.99"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
ENDDO
@ 11,5 SAY "Ancho de la red preeliminar en MetroS,.....oenrsreeeeessvons
¢ 131,C0L()+1 GET ancho PICT "9999,99"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DO WHILE ancho <= 0
@ 21,2 CLEMR TO 21,77
Mensaje(21,"El ancho de la red debe ser mayor & cero. Oprima una tecla.")
€ 21,2 CLEAR TO 21,77
@ 21,2 SAY "<ESC> - TERMINARY
€ 11,5 SAY "Ancho de la red prealiminar en Metros.........ovvvivinaeosns®
@ 11,COL({)+1 GET ancho PICT "9999,99Y
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
ENDDO
@ 12,5 SAY "Profundidad de Enterramiento en MetrOS.....esvesveeessarasns
€ 12,C0L{)+1 GET h PICT "99,999"
READ
IF lastkey(} = 27
RETURN
ENDIF
DO WHILE h <= 0
@ 21,2 CLEAR TQ 21,77 '
Hensaje(:l "La protundidad debe 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.......eeesvvssnssress®
@ 12,COL{)+1 GET h PICT "99,999"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
ENDDO
@ 13,5 SAY “Resistividad superficial en ohms/Metto................,....."
@ 13,COL()+1 GET rs PICT "99999,999"

L

READ

IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DO WHILE rs <= 0
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
Hensaje(:l "La resistividad debe ser mayor a cero. Dprima una tecla.") :
€ 21,2 CLEAR TO 21,77 )
@ 21,2 SAY "<ESC> - TERMINAR"
€ 13,5 SAY "Resistividad superficial en Ohms/Metro.....coo.vvnesvinnsol?
€ 13,COL{)+1 GET rs PICT "55399,999"
READ .
IF lastkey() = 27 ‘ S 288
RETURN




ENDIF

~ ENDDO

@ 14,5 SAY "Resistividad del terreno en Ohms/Metro...veieeenvasrsncnnesa®
@ 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(21,"La resistividad debe ser mayor a cero. Oprima una tecla.")
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
@ 21,2 SAY "<ESC> - TERMINAR"

@ 14,5 SAY "Resistividad del terreno en Ohms/Metro.....iveversveercnasss®
€@ 14,COL()+1 GET rt PICT "99999.999"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
ENDDO

@ 15,5 SAY "Numero de Conductores propuestos a la Ancho (Transversales)."
@ 15,COL()+1 GET nca PICT "99"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DO WHILE nca <= 0
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
Mensaje(21,"Los conductores a lo ancho deben ser mds de cero. Oprima una t
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
@ 21,2 SAY "<ESC> - TERMINAR"
€ 15,5 SAY "Numero de Conductores propuestos a la Ancho (Transversales)."
@ 15,CoL( )+l GET nca PICT "99"
READ

IF lastkey() = 27
RETURN

ENDIF
ENDDO
€ 16,5 SAY "Numero de Conductores propuestos a lo Largo (Paralelos)....."
@ 16,CoL()+1 GET ncp PICT "99"
READ
IF lastkey() = 27

RETURN
ENDIF
DO WHILE ncp <= 0

€ 21,2 CLEAR TO 21,77

Mensuje(Zl “Los conductores a lo largo deben ser nmds de cero. Oprima una t

@ 21,2 CLEAR TO 21,77

€ 21,2 SAY "<ESC> - TERMINAR"

€ 16,5 SAY "Numero de Conductores propuestos a lo Largo (Paralelos)....."

€@ 16,COL()+1 GET ncp PICT "99*

READ

IF lastkey() = 27

RETURN

ENDIF
ENDDO :
€ 17,5 SAY "Numero de Electrodos a la Malla (o Varillas)......,........."
€ 17,COL()+1 GET nvar PICT "gy" :
€ 18,5 SAY "Longitud de los Electrodos (en Metros)...................5*f"
€ 18,COL()+1 GET lvar PICT "99,999" . oo



READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DatosOX()
ENDDO
ciclo = ngv
DO WHILE ciclo = "s"
IF ncp = 1
d = large / ncp
ELSE
d = largo/(ncp ~ 1) && Separacién entre conductores de la malla (paral)
ENRDIF
tfp = (1/(2%3,1416))*(LOG((d*d)/(16*h*dc)))
IF ncp >= 3
nfp = 1
y=1
2= 2
FOR x » 1 TO (ncp-2)
y=y+2
2=2+2
nfp = nfp*(y/z)
NEXT
km = tfp+((1/3.1416)*LOG(nLp))
ELSE
kn = tfp
ENDIF
ki = 0,656+(0.172%ncp) && (ARSI IEEE~STD. 80, 1986)
1r = (kmtkisrt*icorr*sQRT(tfalla)) / (116+(0.174%rs))
lt = (ancho*nca) + (largo*ncp) + (nvar * lvar)
9,2 CLEAR TO 21,77 :
9,12 SAY “El valor de XM es de.........................."
9,COL()+1 SAY km PICT "999,99999%"
10,12 SAY "El valor de KI eS deievevresvnnirvrosnrovnoess®
10,COL()+1 SAY ki PICT "999.999999"
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 "Numero de Conductores ParaleloS..iseisvesesss ™
13,COL()+1 SAY ncp PICT "99"
14,12 SAY "Numero de Conductores Transversales.....,.,..."
14,COL()+1 SAY nca PICT “gg"
Flr > 1t
@ 16,14 SAY "Como LR > LT: Se sugiere volver a disepsr la red."
@ 17,14 SAY "Modificando el numero de electrodos y/o incremens"
@ 18,14 SAY "tando en uno el numero de Conductores Paralelos.":
Menauje(zo "Oprina <ESC> para terminar o alguna tecla parn continuar.“)
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF )
sino = WN%
DO WHILE sino <> "s"
16,2 CLEAR TO 21,77
16,14 SAY "Nuevo Numero de Electrodos a la Malla........."
16,C0L()+1 GET nvar PICT “99"
17,14 SAY “Longitud de los Electrodos (en Metros)........"
17,CO0L()+1 GET lvar PICT "99,999"
18,14 SAY "Desea adicionar otro Conductor Paralelo. (S/N)?”
18,C0L()+) GET ciclo PICT M!* |

HEOEOOODDODODDODM
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@ 21,2 SAY "<ESC> =~ TERMINAR"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DatosOK()
ENDDO
€ 9,2 CLEAR TO 21,77
IF ciclo = "s"
ncp = ncp + 1
nca = nca + 1
ENDIF
cliclo = ngh
ELSE
Mensaje(21,"Se cumple gque LT > LR. Oprima alguna tecla para continuar.")
ciclo = N
ENDIF
ENDDO
requi = SQRT((largo*ancho)/3.1416)
rred = (rt/(4*requi)) + (rt/lt)
@ 8,2 CLEAR TO 21,77
€@ 13,10 SAY "La Resistencia de la Red es de"
@ 13,COL()+1 SAY rred PICT "99999,9999"
@ 13,COL(}+1 SAY “"Ohmg"
IF rred < 10
@ 13,COL()+2 SAY "< 10 Ohms."
€ 16,5 SAY "La resistencia eléctrica total de) sistema de tierras deberd cons
@ 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(((4*lvar)/dvar)~l))
Mensaje(21,"Oprima alguna tecla para continuar.")
@ 9,2 CLEAR TO 21,77
€ 9,15 SAY "CALCULO DE LOS POTENCIALES DE MALLA (En Volts):"
€ 11,19 SAY “MAXIMO AUMENTD DE POTENCIAL EN LA MALLA:"
emax = jcorr = rred
@ 13,30 SAY "EMAX ="
€ 13,COL()+1 SAY emax PICT "99999.9999"
@ 15,24 SAY "POTENCIAL DE PASO EN LA MALLA:"
kini = (1/3.1416) * ((1/(2%h))+(1/(d+h)))

IF ncp >= 3
ksun = 0
a=1
FOR x = 1 TO (ncp =~ 2)
a=3a+1]

ksum = ksun + (1/(a*d))

NEXT
ks = kinl + (ksum / 3,1416)
ELSE
ks = kini
ENDIF
epas = (ks*kisrteicorr)/1t
ecma = (km#kisrteicorr)/lt
€@ 17,20 SAY "El valor de KS e5 de.....ov.s
€ 17,COL()+1 SAY ks PICT "99999,9399"
€ 18,20 SAY "E)l Potencial de Paso es de...."
@ 18,COL()+1 SAY epas PICT "99999,9999"
€ 19,20 SAY "El Potencial cde Contacto es..."
€ 19,COL()+1 SAY ecma PICT "99999,9999"
Hensaje(21,"Oprima alguna tecla para continuar.")

€ 9,2 CLEAR TO 21,77 ' - l?l”




€ 11,15 SAY "CALCULO DE LAS TENSIONES TOLERABLES (En Volts):"
ept = (116 + (rs * 0.7)) / SQRT(tfalla)
ect = (116 + (rs * 0,17))/ SQRT(tfalla)
€@ 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 T0 21,77
10,17 SAY "COMPROBACION DE LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD:"
12,14 SAY "l.- El Potencial de Pasc en la Malla debe ser menor"
13,14 SAay " o igual que el Potencial de Paso Tolerable,"
15,10 SAY "Se cumple que EPAS <= EPT:"
15,40 SAY epas PICT "99999,9999"
15,COL( )+1 SAY "<="
15,CO0L()+1 SAY ept PICT "99999.9999"
17,14 SAY "2.- El Potencial de Contacto debe ser menor gque"
18,14 say " el de Contacto Tolerable,"
20,10 SAY "Se cumple que ECHMA < ECT:"
20,40 SAY ecma PICT "99999,9999"
20,COL()+1 SAY "<V
20,COL()+1 SAY ect PICT "99999,9999"
ensaja(Zl "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 "999999,.9999"
15,COL()+1 SAY "<"
15,COL()+1 SAY 1t PICT "999999,9999"
17,11 SAY "Por lo tanto, la Red cumple las Condiciones de Seguridad."
18,2 CLEAR TO 21,77
Hensaje(zl "Desea Imprimir Memoria de Cdlculo (S/N)?")
[ 21,COL()+1 GET sino PICT "i®

MODDOOODOOHDBDDEIDOODEOEDDDD D DD D

READ
IF sino = "g¥
Rutinimp()

IF imptasora LI}
Enca_Rep("DISERO Y COMPROBACION DE UN SISTEMA DE TIERRAS")
15, 5 SAY "1. OBJETIVO." )
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 qeneral todas aquellas partes matalicas que’ dcbun"
21, 9 SAY "estar a potencial de tierra.,"
24, 5 SAY Y2, ' DATOS DE ENTRADA,"
27, 9 SAY “"Corriente de Falla o Corriente de Corto circuito (IF)-"
27,66 SAY ifalla PICT "99999,99"
27,75 SAY “Amps."
28, 9 SAY "Factor de Crecimiento (FC):"
28,66 SAY faccor PICT “99,99"
29, 9 SAY "Tiempo de duracicén de la Falla en Segundos (t):".
29,66 SAY tfalla PICT "99,999"
30, 9 SAY "Factor de Decrementc (FD):"
30,66 SAY td PICT "9,99"
32, 9 SAY “CALCULO DEL CALIBRE REQUERIDO DEL CONDUCTOR'"
34, 9 SAY "Conectores Tipo:"
34,66 SAY union

35,66 SAY tempmat PICT "9999" )
36, 9 SAY "Temperatura Ambiente en grados centigrados (TA):" it

OMOBOODODOODODEDMEDED DD

35, 9 SAY "Temperatura Maxima Parmislble en grados centigrados (TH):" °
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SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY

tempamb PICT "9999"

“"IC = Corriente Corregida = (IF * FC + FD)"

IlIc =i

fcorr PICT "99999,999"

"Amperes."

"De acuerdo a la Ecuvacion de Onderdonk..."

"Para el calculo de la seccion minima del conductor:"
"SC = IC / SQRT ((LOG(((TM = TA)/(2344TA))+1))/(33*t))"
"seccion Minima requerida en Cirvcular Wils (scC) ="
scr PICT "9999999.9999"

"Se selecciona un conductor calibre =t

cal

"Seccion del conductor seleccionado ="

secccond PICT "999999.99"

"niametro del conductor seleccionado (d) ="

dc

Enca_Rep("DISERO Y COMPROBACIOR DE UN SISTEMA DE TIERRAS")

15, 5
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,

I,

33,

35,

37,

39,

41,
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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 Ohns/Metro (RS):"

rs PICT "99999,999"

"Resistividad del terreno en Ohms/Metro (RT):"

rt PICT "99999.999"

"Conductores propuestos a la Ancho (Transversales) (T):"
nca PICT "99"

"Conductores propuestos a lo Largo (Paralelos) (P):"
ncp PICT "g9"

"Nunero de Electrodos o Varillas (VAR):"

nvar PICT "99*

"Longitud de los Electrodos en Metros (LVAR):"

lvar PICT "99,999"

"El valor de la longitud del cable necesaria para gue"
"la red sea segura se calcula con la expresion:"

"LR = (KM*KI*RT#IC*SQRT(t))/(116 + 0,174*RS)"

"KM = (1/2%3.1416)4%(LOG((D*D)/16*H%d))+(1/3.1416)+"

" * (LOG((3/4)%(5/6)*(7/8)* .,...)) hasta K - 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 irregularidades."
"N = Numero de conductores paralelos,"

"D = Separacion entre los conductores de la malla."
"d = Diametro de los conductores que forman la malla."
"H = Profundidad de enterramiento."

"Resulta entonces:"

I|KH M

km PICT "999,999999"

I|KI =t

ki PICT %999,999999"

|ILR nt

1r PICT "999999,9999" »
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Enca_Rep("DISERO Y COMPROBACION DE UN SISTEMA DE TIERRAS")

15, 5
18, 9
20, 9
22, 9
23, 9
24, 9
27, 9
29, 9
29,14
30, 9
30,14
33,
37,
40,
43,
45,
45,16
48, 9
50, 9
52, 9
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"4, CALCULDO DE LA LONGITUD TOTAL DEL CONDUCTOR (LT)."
LT = (LR % P) + (AR * T) + (VAR * LVAR)"

"Donde; "

LT = Longitud total del conductor en metros."

"pP = Numero de conductores paralelos finales."

T = Numero de conductores transversales finales."
YResulta entonces:"

IILR ="

1r PICT %999999.9999"

IILT =l

1t PICT "999999.9999"

"Se cumple que LT > LR"

"5, CALCULO DE LA RESISTENCIA DE LA RED (RRED)."
Y"RRED = (RT / (4*(SQRT((LR*AR)/3.1416)))) + (RT/LT)"
"Resistencia de la red en Ohms:"

liRRED =

rred PICT “99999.9999"

"Como RRED < 5 Ohms:"

"La red se considera segura.”

"Art. 2403-2 NOM-001-SEMP~1994."

Enca_Rep("DISERO Y COMPROBACION DE UN SISTEMA DE TIERRAS")

15, 5
18, 9
20, 9
22, 9
22,16
24, 9
26,
28,
29,1
a1,
33,
34,
35,
36,
37,
38,
40,
42,
42,14
43, 9
43,14
45, 9
47,
49,
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6. CALCULDO DE LOS POTENCIALES DE MALLA.Y -
“Maximo Aumento de Potencial en:la Malla (EMAX):"
"EMAX = IC * RRED"

llme =it

emax PICT "99999.9999"

"potencial de Paso en la Malla (ES):"

"ES = (KS # KI » RS * IC) / (LT

"KS = (1/3. 1416)a((1/2-n)+(1/onﬂ)+(1/2'D)+(1/3co)...)
|IH°sta Tll )

llDonde-ll

"ES = potencial entre los ples de una persona"

" al dar un paso cuando circula una corriente'
" de falla hacia tierra."

"KS = coeficiente que considera la profundidad®

" de enterramiento de la redy el humero de"
" conductores transversales."

"Resulta entonces:"

IIES ="

epas PICT "99999.9999"

lle ah

ks PICT "99999 9999"

"Potencial de Contacto en la Halla (EC):"

YEC = (KM # KI * RT * IC) / (LT)" .
“EC = Potencial que se considera entre 1a mano"

" de una parsona apoyada en un elemonto"-’

" y el piso."

"Resulta entonces:"

IIEC =" N

ecma PICT "99999,9999"

Enca Rep("DISEﬁO Y COMPROBACION DE UN SISTEMA DE TIERRAS“)
e 15

¢
e 18, 9
@ 20, 9
e 22,9
@23, 9

5 SAY
SAY
SAY
SAY
SAY

“7. CALCULO DE LOS POTENCIALES TOLERABLES."
“potencial de Paso Tolerable (EPT):"

WEPT = (116 + (0.7*RS)) / SQRT(t)"

"EPT = Voltaje maximo permisible entre pies"
" sobre el piso."



25,
27,
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32,15
34, 9
34,15
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"potencial de Contacto Tolerable (ECT):"

WECT = (116 + (0.17*RS}) / SQRT(t)"

WECT = Voltaje maximo pernisible entre el piso"

" y un punto tocado con la mano."

NEPT =N

ept PICT '99999.9999"

IIECT ="

ect PICT "99999.9999"

g, COMPROBACION DE LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD.®

g, 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"

WgmM

ept PICT "99999,9999"

"g,2 Potencial de Contacto en la Malla debe ser menor"

" que el Potencial de Contacto Tolerable (EC < ECT)"

"Se cumple que EC < ECT:"

ecma PICT "99999.9999"

neh

ect PICT "99999,9999"

"g.3 La longitud requerida del conductor debe ser menor"

" que la longitud total del conductor propuesto (LR ¢ LT)"
"Se cumple que LR < LT:"

lr PICT "999999.9999"

Mt

1t PICT "999999.9999"

"9, CONCLUSION:"

"pDebido a que se cumplen las condiciones anteriores, podemos"
"decir que la Red esta disepada dentro de los limites de segur

SET DEVICE TO SCREEN
€ 18,2 CLEAR TO 21,77

ENDIF
ENDIF

Mensaje(21,"Oprima alguna tecla para terminar.")
N

RETUR

* FIN: Programa TIERRAS.PRG
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* PROGRAMA.... CORTOCIR.PRG

* OBJETIVO.... Cdlcula de Corto Circuito.

* AUTORES..... HECTOR BUSTO B., RAFAEL VELAZQUEZ O.

@ 6,2 CLEAR TO 21,77

@ 6,27 SAY "CALCULO DE CORTO CIRCUITOQO"

STORE SPACE(40) TO nombre, ubicac, comencc

STORE 1 TO Kvabase, kvbase, mvadsum, Kvadsum, mvalsum, Xvalsum, hoja,
STORE 2 TO nuenelem, helem, nfalla, nmayor

STORE .F. TO haydatos, masdeuna

DO WHILE .T.
@ 7,2 CLEAR TO 21,77
@ 7,30 SAY "DATOS DE ENTRADA:"
@ 10,24 TO 19,53 DOUBLE
€@ 11,25 PROMPT "1 = GENERALES. . ecvvevervsas
€@ 12,25 PROMPT "2 - BASES:csvrvinvescesonass!
€ 13,25 PROMPT "3 -~ FUENTE..vovvusnennnnnaed”
@ 14,25 PROMPT "4 - IDENTIFICA ELEMENTOS...."
€ 15,25 PROMPT "5 - ELEMENTOS. . vovnvivoneas
€@ 16,25 PROMPT "6 - REALIZA CALCULOS...,..,.."
@ 18,25 SAY "  <ESC> - MENU PRINC1PAL "
opcion = 0

MENU TO opcion
@ 9,2 CLEAR TO 21,77
sino = "N"
DO CASE
CASE opcion = 1

DO WHILE sino <> "“s"

ENDDO

[

@ 12,8 SAY "PLANTA O INDUSTRIA

e
e
e
@
@

9,31 SAY "DATOS GENERALES:"

12,30 GET nombre PICT "!}!}!
13,8 SAY "UBICACION,.......s
13,30 GET ubicac PICT "!!1i{!
14,8 SAY "COMENTARIO........
14,30 GET comencc PICT "!|!!

READ
DatosOK()

CASE opcion = 2
DO WHILE sino <> "s"

e
e
@

9,30 SAY "BASES DEL SISTEMA:"
12,28 SAY "KVA BASE........."
12,COL()+1 GET kvabase PICT "999999,9999"

READ
DO WHILE Kkvabase <= 0

Mensaje(20,"Verifique el valor de la base.")
€ 12,28 SAY "KVA BASE........."

@ 12,C0L()+1 GET kvabase PICT "999999.9999"
READ

@ 20,2 CLEAR TO 20,77

ENDDO

e
e

13,28 SAY "KV BASE...evvses "
13,C0L()+1 GET kvbase PICT "999999,9999"

Mensilen(17,"Refiera los KV base de acuerdo al nivel)
Mensaje (18,"de tensién donde se calculard la falla.")
READ

DO WHILE kvbase <= 0

Mensilen(20,"Verifique el valor de la base.")

€ 13,28 SAY Y"KV BASE. . eoveaes

@ 13,C0L()+1 GET kvbase PICT "999999.9999"
Hensilen(17,“Retiera los KV base de acuerdo al nivel®)

impresora



Mensaje (18,"de tension donde se calculard la falla.")

READ
ENDDO
€ 17,2 CLEAR TO 20,77
DatosOoK()
ENDDO
CASE opcion = 3
DO WHILE sino <> "s"
@ 9,29 SAY YFUENTE DE SUMINISTRO:"
€ 12,19 SAY "MVA 3¢ DE SUMINISTRO..."
€ 12,C0L()+1 GET mvaldsum PICT ''999999,9999"
READ
DO WHILE mvalsum <= 0
Mensaje(20,"Verifique los MVA de suministro.")
€@ 12,19 SAY "MVA 3¢ DE SUMINISTRO..."
€@ 12,COL()+1 GET mvaldsum PICT "999999,9999"
READ
8 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
€ 13,19 SAY "MVA 1¢ DE SUMINISTRO..."
8 13,CO0L()+1 GET mvalsum PICT "999999,9999"
READ
DO WHILE mvalsum <= 0
Mensaje(20,"Verifique los MVA de suministro.")
€ 13,19 SAY "MVA 1¢ DE SUMINISTRO..."
€ 13,COL()+1 GET mvalsum PICT "999999,9999"
READ
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
DatosOK( )
ENDDO
CASE opcion = 4
€@ 9,25 SAY "IDENTIFICACION DE ELEMENTOS:"
IF haydatos
€ 11,29 SAY "Numero de Elementos:"
€ 11,COL()+1 SAY nelem PICT "999"
ELSE

Mensilen(18,"Debe indicar el numero de elementos considerados.")

Mensaje (19," Se inicia con el elemento 1 en la Acometida

DO WHILE sino <> "g®
€ 11,29 SAY "Numero de Elementos:"
€ 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,COL()+1 GET nelem PICT "99g"
READ
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
ENDDO .
DatosOK()
‘ENDDO
€ 18,2 CLEAR TO 21,77
DECLARE elem(nelem)
FOR i = 1 TO nelem
elem{i] = SPACE(20)
NEXT
ENDIF
€@ 13,24 SAY "NOMBRE:"
€ 13,39 SAY "IDENTIFICACION"

ll)

97



€ 14,24 SAY "omzsmspznzssh
@ 14,39 SAY Mucmosemsazacas!
linea=16
elem{1) = “ACOMETIDA "
@ 15,24 SAY “ELEMI®
€ 15,39 SAY elem{1l]}
FOR i = 2 TO nelen
IF linea = 21
Mensaje(21,"Oprima una tecla para continuar.") i
@ 15,2 CLEAR TO 21,77 .
linea=15
ENDIF
sino = "p"
@ linea,24 SAY "ELEM"
@ lines,28 SAY LTRIM(STR{i)) PICT "999"
@ linea,39 GET elem{i) PICT wIlLltEILiILLLI LI IO
READ
linea=linea+l
NEXT
haydatos = .T.
Mensaje(2i,"Oprima una tecla para continuar.")
CASE opcion = 5§
€ 9,13 SAY "DATOS E IDENTIFICACION DE NODOS PARA CADA ELEMENTO:®
@ 11,27 SAY "Nimero de Elementos..."
€ 11,COL{)+1 SAY nelem PICT "933"
€ 13,25 SAY "ELEM: DEL NODO: AL NODO:"
€ 14,25 SAY Vecemncacavannnrancmmmemennal
linea=16 .
USE )
USE CORCIELE
IF masdeuna = .F.
ZAP .
GO TOP o .
APPEND BLAKK
REPLACE NUMELEM WITH 1
REPLACE NODOINI WITH 1
REPLACE NODOFIN WITH 2 .
€ 158,25 SAY NUMELEM PICT "539"
@ 15,29 SAY “SUMIN"
@ 15,35 SAY NODOINY
€ 15,46 SAY NODOFIN
FOR i ~ 2 TO nelen
APPERND BLANK
REPLACE NUMELEM WITH i
NEXT
sino w UN¢
FOR { = 2 TO nelem . k :
IF linea = 21
Mensaje(21,"Oprima una tecla para continuar,") i
€ 15,2 CLEAR TO 21,77
linea=138
ENDIF
GOTO |
sino = "N¢ N .
DO WHILE sino <> "s¥ . S . . .
€ 1inea,25 SAY NUMELEM PICT "999"
€ linea,35 GET NODOINI PICT 99" . »
€ linea,46 GET NODOFIN PICT "9 B
READ \
DO WHILE NODOINI >= NODOFIN ,OR.. NODOINI=O ,OR. NODOFIN<#{®

i
b
:
T
H
1




Hensaje(21,"Verifique la numeracion
@ linea,35 GET NODOINI PICT "99"
€ linea,46 GET NODOFIN PICT "99"
READ
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
ENDDO
DatosOK()
ENDDO
IF NODOFIN > nmayor
nmayor = NODOFIN
ENDIF
linea=linea+1
NEXT
ELSE
GO Top
@ 15,25 SAY NUMELEM PICT "999"
@ 15,35 SAY NODOINI PICT "99¥
€@ 15,46 SAY NODOFIN PICT "g9%
SKIP
DO WHILE .MOT. EOF()
IF linea = 21

de los nodos.")

Mensaje(21,"oprima una tecla para continuar.")

@ 15,2 CLEAR TO 21,77
linea=15

ENDIF

sino = “NW

DO WHILE sine <> ng"

@ linea,25 SAY NUMELEM PICT

@ linea,35 GET NODOINI PICT

@ linea,46 GET NODOFIN PICT

READ

DO WHILE NODOINI >= NODOFIN
Mensaje(21,"Verifique la

llggg"
llggll
llggll

.OR, NODOINI=O ,OR. NODOFIN<=1
numeracién de los nodos.')

@ linea,35 GET NODOINI PICT "99"
@ linea,46 GET NODOFIN PICT "99"

READ
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
ENDDO
DatosOK()
ENDDO
IF NODOFIN > nmayor
nmayor = NODOFIN
ENDIF
linea=linea+l
SKIP

12,2 CLEAR TO 21,77

{Mts.) [HP,RW) [RVA)"

LONGITUD CARGA CAPTR"

e

@ 12,02 SAY " [Oohm/m]) [Ohm/m])
€ 12,57 SAY "[KV) [KV]"

€ 13,02 SAY “ELEM: REACTAN RESIST
@ 13,57 SAY "ALTA BAJA 28"

€ 14,02 SAY *

€ 14,42 SAY ®

linea=16

GO TOP

@ 15,02 SAY NUMELEM pPICT "999"
@ 15,06 SAY "SUMINISTRO" - -

Mensaje(21,"Para identificar elementos: C{arga), L(inea) o T(rans)2;

FOR i = 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 = lucn
ENDIF
@ linea,02 SAY NUMELEM PICT "999"
@ linea,06 GET tipo PICT "IV
READ
@ 21,2 CLEMR TO 21,77
Do WHILE tipo <> "C" JAND. tipo <> "L" .AND, tipo <> "I"
Mensaje(21,"El clemento debe ser C(arga), L(inea) o T(rans).")
@ linea,06 GET tipo PICT "IV
READ
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
ENDDO
sino = "N®
DO WHILE sino <> "s"
REPLACE TIPOELEM WITH tipo
DO CASE
CASE tipo = "¢"
@ linea,09 GET REACTANC PICT "99. 9999"
READ
DO WHILE REACTANC <= 0
Mensaje(21,"Verifique 1a cantidad.")
@ linea,09 GET REACTANC PICT "99,9999"
READ
€ 21,2 CLEAR TO 21,77
ENDDO
@ linen,37 GET CAPHPCAR PICT 9999, 9999"
READ
DO WHILE CAPHPCAR <= 0
Mensaje(2l,"Verifique la cantidad.")
@ linea,37 GET CAPHPCAR PICT "9999, 9999“
READ
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
ENDDO
CASE tipo = "LV
@ 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 "99.9999" .
€ linea,26 GET LONGILIN PICT "999999,999"
READ
DO WHILE LONGILIN <= 0
Mensaje(21,"Verifique la cantidad.")
@ linea,26 GET LONGILIN. PICT "999999,999"
READ ] ‘
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
ENDDO - : 30



@ linea,41 SAY "Voltaje (KV):*

@ linea,55 GET VOLTLIN PICT "999,999"

READ

DO WHILE VOLTLIN <= 0
Mensaje(2),"Verifique la cantidad.")

’ @ linea,4l SAY "Voltaje (KV):"
0 linea,55 GET VOLTLIN PICT "999,999"
! READ
L. @ 21,2 CLEAR TO 21,77
‘ ENDDO

CASE tipo = M™pv
@ 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 ALTAKVTIR <= 0
Mensaje(21,"Verifique la cantidad.")
: @ linea,55 GET ALTAKVTR PICT "“9999,99"
! READ
: @ 21,2 CLEAR TO 21,77
H ENDDO
. @ linea,63 GET BAJAKVTR PICT "9999.99"
t READ
; DO WHILE BAJAKVTR <= O
: Mensaje(21,"Verifique la cantidad.")
v € linea,63 GET BAJARVIR PICT "9999,99"
* READ
€ 21,2 CLEAR TO 21,77
i ENDDO .
@ linea,71 GET ZPORCTR PICT "999,99"
@ linea,77 SAY "§¥
READ
: : DO WHILE ZPORCTR <= O .
i Mensaje(21,"Verifique la cantidad,")
@ linea,7) GET ZPORCTR PICT "999.99"
@ linea, 77 SAY "§"
READ
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
ENDDO
ENDCASE
DatosoK()
ENDDO
linea=linea+1
NEXT
USE
masdeuna = ,T.
Mensaje(21, "Oprima una tecla para continuar.®)
CASE opcion = 6
IF haydatos .AND, masdeuna
@ 7,2 CLEAR TO 21,77

-

sino = "N
DO WHILE sino <> ws®

Mensilen(12," El valor de Corto Circuito se calcula considerando
Mensa je (13,“las aportaciones de todas las cargas al nodo de falla.")



@ 17,19 SAY "Nodo 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
LSE

Mensaje(21,"Verifique el nodo de falla,")
ENDIF
@ 17,19 SAY "Nodo donde desea calcular la Falla..."
@ 17,COL()+1 GET nfalla PICT "99"
READ
€ 21,2 CLEAR TO 21,77
ENDDO
DatosOK()
ENDDO
Hensaje(21,"0prima una tecla para calcular reactancias en p.u.")
kva3sum = mvalsum % 1000
kvalsum = mvalsum * 1000
USE CORCIELE
DO WHILE .NOT. EOF()
DO CASE
CASE TIPOELEM = “C"
REPLACE ZPURESUL WITH (REACTANC * (Kkvabase / CAPHPCAR))
CASE TIPOELEM = ®“LY

REPLACE ZPURESUL WITH ((REACTANC * kvabase * LONGILIN) / ((VOLTLIN#V

CASE TIPOELEM = “T"
REPLACE ZPURESUL WITH ((kvabase / CAPTRANS) * (ZPORCTR / 100))
ENDCASE
SKIP
ENDDO
zpured = Kvabase / kvalsun
USE
7,2 CLEAR TO 21,77
8,27 SAY “RESULTADOS EN POR UNIDAD®
10,20 SAY "REACTANCIA RED (SUMINISTRO):"
10,COL()+1 SAY zpured PICT "99.999999"
10,COL()+1 SAY "p.u."
12,2 SAY "NELEM: TIPO: Py
12,35 SAY "DEL NODO: AL NODO: DESCRIPCION;"
13,2 SAYy ¢ ———- "
€@ 13,35 Say - brmmeanl
linea = 14
USE CORCIELE
GO TOP
REPLACE ZPURESUL WITH zpured
FOR { = 1 TO nelenm
IF linea = 21
Mensaje(21,"Oprima una tecla para continuar.")
€ 14,2 CLEMR TO 21,77
linea=14
ENDIF
GOTO {
€ linea,02 SAY NUMELEM PICT "599%
IF { =1}
@ linea,6 SAY "SUMINISTRO"
ELSE
@ linea,12 SAY TIPOELEM PICT "I
ENDIF

DD

@ linea,16 SAY ZPURESUL PICT "999.999999" 302




@ linea,27 SAY "p.u."
@ linea,38 SAY NODOINI
€ linea,47 SAY NODOFIN
@ linea,56 SAY elem{i] PICT "iitiibitritidiyrattn
lineca=linea+l
NEXT
USE
COPY FILE C:CORCIELE.DBF TO C:NODOS.DBF
Mensaije(21,"Oprima alguna tecla para hacer iteraciones.")
@ 10,2 CLEAR TO 21,77

Mensaje(16,"I terando .....")
FOR i=1 TO 10000
i=itl
NEXT
USE
USE NODOS
FOR i = 1 TO nelen
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 3
DELETE
ENDIF
NEXT
NEXT
PACK
USE
USE NODOS
nuenelen = RECCOUNT()
FOR i = 1 TO nuenelen
GOTO §
nini = NODOINI
nfin = NODOFIN
2 = ZPURESUL
FOR j = (i + 1) TO nuenelem
GOTO J :
IF NODOINI = nfin .AND. NODOINI <> nfalla && Inductancias en Serie
nresul = NODOFIN
2 = 2 + 2PURESUL
GOTO 1
REPLACE NODOFIN WITH nresul
REPLACE ZPURESUL WITH 2z
nfin = NODOFIN
GOTO j§
DELETE
ENDIF
REXT
REXT
PACK
USE
USE NODOS
nuenelem = RECCOUNT()

FOR i = 1 TO nuenelem £(]



hhhkk

hhkhk

GoTo i
nini = NODOINI
nfin = NODOFIN
2 = ZPURESUL
FOR j = (i + 1) TO nuenelem
GOTO
IF NODOINI = nini .AND. NODOFIN = nfin && Inductancias en Paralelo
2 = (2 * ZPURESUL) / (z + ZPURESUL)

GOTO 4
REPLACE ZPURESUL WITH 2
GOTO 3
DELETE
ENDIF
NEXT
NEXT
PACK
USE
USE NODOS
GOTO 1
z = ZPURESUL
GOTo 2
z = (2 * ZPURESUL) / (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. después de reducir el Sistema ="
@ 10,COL(}+1 SAY z PICT '"9999,99999999"

Calcula la Corriente de C.C, Trifdsica.

icetri = kvabase / (kvbase * SQRT(3) * z)
iccasim=s fcctri « 1,25
potcc = (icctri * Kvbase * SQRT(3)) / 1000

calcula la Corriente de C.C. Monofdsica.

ibose
ifsum
ipaso
z2cero
ipucero
iccmono

kvabase / (Kvbase * SQRT(3))
Kvalsum / (kvbase * SQRT(3))
ifsum / ibase

(3 / ipaso) - (2 * zpured)

3 / ((2 * zpured) + zcero)
ipucero * ibase

383 aan

12,15 SAY "CORRIENTE TRIFASICA DE CORTO CIRCUITO =%
13,15 SAY "SIMETRICA EN EL NoDo"

13,36 SAY nfalla PICT "99"

13,55 SAY LTRIM(STR(icctri))+" Amp,"

15,15 SAY "CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO =i

16,15 SAY "ASIMETRICA EN EL NODOY

16,37 SAY nfalla PICT "gg»

16,55 SAY LTRIM(STR(iccasim))+" Amp.®

17,15 SAY "POTENCIN DE CORTO CIRCUITO SIMETRICA ="

17,55 SAY LTRIM(STR(potcc))+" MVA,Y

19,15 SAY "CORRIENTE MONOFASICA DE CORTO CIRCUITO="

20,15 SAY YSIMETRICA EN EL Nopo" . ) ™
20,36 SAY nfalla PICT "“99" ‘ .

DODOOEOOBDOMOEMDMD




@ 20,55

SAY LTRIM(STR(iccmeono))+" Amp."

Mensaje(21,"Desea Imprimir Memoria de Cdlculo (S/N)?")
@ 21,CO0L()+1 GET sino PICT "I®

READ
IF sino

= gh

Rutinimp()
IF impresora = 1
Enca_Rep("CALCULO DE CORTO CIRCUITO")

PDROODRDOOBOOHOODDODODOODDDDRDROODODODDDDDODD

14,9 SAY "PLANTA O INDUSTRIA:"
14,PCOL{)+1 SAY nombre

15,9 SAY "UBICACION e
15,PCOL( )+1 SAY ubicac
16,9 SAY "COMENTARIO A

16,PCOL()+1 SAY comencc

19,5 SAY "1, PROPOSITO DEL CALCULO."

22,9 SAY "Con el proposito de seleccionar adecuadamente, asi
23,9 SAY *como de aplicar perfectamente los dispositivoes de"
24,9 SAY "proteccion, es necesario conocer las corrientes de"
25,9 SAY "corto circuito en los puntos criticos del sistema,”
26,9 SAY "para determinar la capacidad interruptiva del dis-*"
27,9 SAY "positive que sera instalado en dicho punto.”

30,5 SAY "2, METODO DE CALCULO."

33,9 SAY "Se utilizara el Metodo en Por Unidad (p.u.)"

34,9 SAY “Para realizar dicho calculo, es necesario tomar en
35,9 SAY “cuenta las siguientes consideraciones:"

37,9 SAY “2.1 Diagrama Unifilar."

39,9 SAY "2.2 Partiendo del diagrama unifilar, se elabora un"

40,9 SAY V" Diagrama de Reactancias."

42,9 SAY "2,3 Fuentes de contribucion de la Corriente de Corto Ci
43,9 SAY * Las fuentes basicas de corriente de falla en todo e
44,9 SAY " sistema electrico son: La compahia suministradora
45,9 SAY ® los motores de induccion en operacion."

47,9 SAY "2.4 Motores."
]

48,9 SAY ! Por simplificacion, las cargas de motores se indica
49,9 SAY " como un motor cuya capacidad es la suma de los moto
50,9 SAY " instalados. Esto cuando los motores son menores a

51,9 SAY " y se pueden agrupar. La {npedancia subtransitoria

52,9 SAY " los motores de induccion se determina en base a la

53,9 SAY " bucion al punto de Falla, y se considera instantane
54,9 SAY " momento del corto."

56,9 SAY "2.5 Las cargas de cualquier tipo de alumbrado no contri
57,9 SAY " al corto circuito.”

EJECT .
Enca_Rep("CALCULO DE CORTO CIRCUITO")

PEHODDOOBRDOBOHD DM

14,5 SAY "3. TIEMPO DE DURACION DE LA FALLA." i
17,9 SAY "El calculo de corto circuito se considera para el pri-"
18,9 SAY "mer ciclo, donde se presupone que se tienen los maximos
19,9 SAY "valores simetricos de corto circuito,” =

22,5 SAY "4, POTENCIAS DE CORTO CIRCUITO PROPORCIONADAS POR"

23,5 SAY " LA COMPARIA SUMINISTRADORA EN LA ACOMETIDA."

26,36 SAY "FUENTE:" - . )

28,25 SAY "MVA 3 DE SUMINISTRO:"

28,PCOL()+1 SAY LTRIM(STR(mvadsum))

29,25 SAY "MVA 1 DE SUMINISTRO:"

29,PCOL()+1 SAY LTRIM(STR(mvalsum))

32,5 SAY "5, SELECCION DE BASES."

34,9 SAY "Las bases seleccionadas para fines de calculo"
35,9 SAY "de las corrientes de falla son:" ‘

37,25 SAY "KVA BASE:"

37,PCOL()+1 SAY LTRIM(STR(kvabase)) 305



@ 38,25 SAY “KV BASE :"
€ 18,PCOL()+1 SAY LTRIM(STR(kvbase)})
@ 42,5 SAY Y6, IDENTIFICACION DE ELEMENTOS,"
@ 44, 9 SAY "ELEMENTO: DEL NODO: AL NODO: DESCRIPCION:"
@ 45, 9 SAY Mermcrmmrcem e b rna et b n e e e n et o e
linea=46
USE CORCIELE
GO TOP
FOR i=1 TO nelem
Cuenta_Lin("CALCULO DE CORTO CIRCUITO")
GOTO 1
@ linea,12 SAY NUMELEM PICT "959"
@ linea,24 SAY NODOINI PICT "99"
@ linea, 35 SAY NODOFIN PICT "“99"
@ linea,46 SAY elem[i) PICT ®lipirtiditeprigrpipan
NEXT
EJECT
Enca_Rep("CALCULO DE CORTO CIRCUITO")
@ 14, 5 SAY "7, CALCULO DE REACTANCIAS."

€ 16, 9 SAY "ELEMENTO: DESCRIPCION: REACTANCIA: "
@ 17, 9 SAY VMememmmcmce e e e e ————————— e m—— —
linea=18

FOR i = 1 TO nelem
Cuenta_Lin("CALCULO DE CORTO CIRCUITO")
GOTO |
@ linea,12 SAY NUMELEM PICT “999"
IFi= 1
@ linea,20 SAY “SUMINISTRO"
ELSE
@ linea,20 SAY TIPOELEM PICT “!V
ENDIF
DO CASE
CASE TIPOELEM = “C#
@ linea,21 SAY "arga"
CASE TIPOELEM = “"LY
@ linea,2) SAY "inea“
CASE TIPOELEM = "p"
@ linea,21 SAY “ransformadox”
ENDCASE
@ linea,36 SAY LTRIM(STR(ZPURESUL))
@ linea,PCOL()+1 SAY “"p.u."
NEXT
Cuenta_Lin("CALCULO DE CORTO CIRCUITO")
Cuenta Lin("CALCULO DE CORTO CIRCUITO")
@ linea, 9 SAY " El valor de Corto circuito sa calcula considerando
Cuents, Lin(“CALCULO DE CORTO CIRCUITO")
€ linea, 9 SAY *las aportaciones de todas las cargas al nodo de fall
Cuenta_Lin("CALCULO DE. CORTO CIRCUXITO)
Cuenta_Lin("CALCULO DE CORTO CIRCUITOY)
@ linea, 9 SAY "Nodo donde se calcula la Fallas ="
@ linea,PCOL()+1 SAY nfalla PICT "gg9"
Cuenta Lln(“CALCULO DE CORTO CIRCUITO")
Cuenta_Lin(“CALCULO DE CORTO CIRCUITO")
€ lipnea, 9 SAY "Impedancia en p.u. despues de reducir el Sistema =%
@ linea,PCOL()+1 SAY 2z PICT "9999,99999999"
Cuenta Lin("CALCULO DE CORTO CIRCUITO") ‘
Cuenta_Lin("CALCULO DE CORTQ CIRCUITG")
€ linea, 2 SAY "CORRIENTE TRIFASICA DE CORTO CIRCUITO SIMETRICA"
€ linea,50 SAY "EN EL Kopo" ‘ 06
@ linea,60 SAY nfalla PICT "gg'¢t =n -



@ linea,65 SAY LTRIM(STR(icctri))+" Amp"

Cuenta_Lin("CALCULO DE CORTO CIRCUITO")

Cuenta_Lin("CALCULO DE CORTO CIRCUITO")

@ linea, 2 SAY "CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO ASIMETRICA EN EL NODO"
@ linea,52 SAY nfalla PICT "99"+"

@ linea,65 SAY LTRIM(STR(iccasim))+" Amp"

Cuenta_Lin("CALCULO DE CORTO CIRCUITO")

cuenta_Lin("CALCULO DE CORTO CIRCUITO")

@ linea, 2 SAY "POTENCIA DE CORTO CIRCUITO SIMETRICA ="

@ linea,65 SAY LTRIM(STR(potcc))+" MVA"

Cuenta_Lin("CALCULO DE CORTO CIRCUITOM)

cuenta_Lin("CALCULO DE CORTO CIRCUITO")

@ linea, 2 SAY "CORRIENTE MONOFASICA DE CORTO CIRCUITO SIMETRICA"
€ linea,51 SAY "EN EL Nopo"

@ linea,61 SAY nfalla PICT "99'+¥ =v

€ linea,66 SAY LTRIM(STR(iccmono))+" Amp,"

EJECT

SET DEVICE TO SCREEN

ENDIF

ENDIF
ELSE

Mensilen{20," Los datos son insuficientes. ")

ENDIF

¢ 21,2 CLEAR TO 21,77
Mensaje(Zl "oprima alguna tecla para continunar.")
CASE opcion = 0

RETURN

ENDCASE
ENDDO

* FIN: Programa CORTOCIR.PRG

n



DODOOD * * »

PROGRAMA. .., ILUMINA.PRG

OBJETIVO.... CAlculo del Sistema de Ilumipacion.
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 ZONALY

STORE "N" TO sino

STORE SPACE(20) TO luminario
STORE SPACE(15) TO marca, catalogo
STORE SPACE(50) TO recinto

STORE 1 TO longitud, ancho, halt, apt, aml, rt, rf, ixl, fpll,
STORE
STORE

@

10,28 SAY "DIMENSIONES DEL LOCAL:"

DO WHILE sino <> nws®

@ 21,2 SAY "<ESC> - TERMINARY
@ 12,25 SAY "Longitud del Local en Hetros......."
2 12,C0L()+1 GET longitud PICT “994,99"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DO WHILE longitud <= 0
Mensaje(20,"Error. El valor debe ser mayor que cero.")
@ 12,25 SAY "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.,........."
@ 13,COL()+1 GET ancho PICT "999.99"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DO WHILE ancho <= 0
Mensaje(20,"Error. El valor debe ser mayor que cero.")
@ 13,25 SAY "Ancho del Local en Metros.........."
gals 1COL{ )+1 GET ancho PICT "999,99%
AD

IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
@ 14,25 SAY "Altura del Local en Metros........."
@ 14,COL{)+1l GET halt PICT "999,99"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DO WHILE halt <=
Mensaje(20, "Brror. El valor debe ser mayor gue cero.")
@ 14,25 SAY "Altura del Local en Hetros........."
g 14,COL()+1 GET halt PICT "999,99"
EAD

fppyd, fpsa

1 To nll, rct, rcl, rcp, cutil, nolum, ep, eall, eala, nil, ni2, at,nir
1 TO potw, tensv, fptemp, fptens, rpprom, fplg, fptot, hoja, impresora

log



IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDRO
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 "Tipo de Recinto.."

€ 11,23 GET recinto PICT "IIII PRI PLopad b st bet bt intaaspdirpassspryggrye

READ

IF lastkey() = 27

RETURN

ENDIF

@ 21,2 CLEAR TO 21,77

USE TIP_RECI

LOCATE FOR TRIM(recinto) $ AREA_ILUM

IF FOUND()

?7? CHR(7)

sino = WM

nir = LUXES

recinto = AREA_ILUM

@ 11,2 CLEAR TO 11,77

@ 11,18 SAY "Recinto: "

@ 11,27 SAY AREA_ILUM s
@ 12,18 SAY "Numero de Luxes recomendadoS...,....cevvesses?
@ 12,COL()+1 SAY nir PICT %“9999"

ELSE '
Mensaje(21,"Tipo de recinto no encontrado. Desea checar los existentes (s/
@ 21,72 GET sino PICT "I
READ
IF sino = "sv

sino = "N»

@ 11,2 CLEAR TO 21,77 '

€ 12,18 SAY "Tipo de Recinto a Iluminar:®

€@ 12,70 SAY "Luxes:"

@ 13,18 SAY "e- - "

€ 13,70 SAY Mewemaot

linea=14

USE TIP_RECI INDEX TIP_RECI

DO WHILE .NOT. EOF()

IF linea = 21
Mensaje(2],"Oprima alguna tecla para continuar.")
€ 14,2 CLEAR TO 21,77
11nea=14

ENDIF

@ linea, 18 SAY AREA_ ILUH

€ linea,70 SaY LUXES

11nea~11nea+1

SKIP

ENDDO

Mensaje(21,"Oprima alguna tecla para continuar.")

€ 12,2 CLEAR TO 21,77
ELSE

sino = ngn

309



ENDIF

ENDIF

USE
ENDDO
@ 13,2 CLEAR TO 21,77
sing = "N
DO WHILE sino <> "s®
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()}+1 GET aml PICT "999.99"
15,18 SAY "Reflactancia Promedio de las Paredes........"
15,COL( )+1 GET rpprom PICT "9.999"
16,18 SAY “Reflactancia del Techo del Local.i.vovesuasn®
16,COL( )+l GET rt PICT "9.999"
17,18 SAY "Reflactancia del Piso del Local.....cvevvees?
17,COL(}+1 GET rf PICT "9.999"

READ

IF lastkey() = 27

RETURN

ENDIF

DatosOK( )
ENDDO
€ 10,2 CLEAR TO 21,77
@ 10,19 SAY "“CARACTERISTICAS DEL LUMINARIO SELECCIONADO;"
sino = uN"
DO WHILE sino <> "s"
21,2 SAY “<ESC> = TERMINAR"
12,15 SAY "“Marca del Luminario. . rerreseasslt
12,COL()+1 GET marca PICT "!!l!
13,15 SAY "Tipo de Luminario...
13,COL()+1 GET luminario PICT "
14,15 SAY "CBLALOGO. . vvverrons.
14,COL()+1 GET catalogo PICT "!!
15,15 SAY "Potencia en wWatts......
15,COL()+1 GET potw PICT "9999"
16,15 SAY "Tension en VoltB.vveseriesnvaressarnrasas®
16,COL()+1 GET tensv PICT "999*" :
17,15 SAY "LUmenes por Lémpara.,...cseevevsrecovecss™
17,COL()+1 GET lxl PICT "99999"
READ
IF lastkey() = 27

RETURN
ENDIF
DO WHILE 1xl <= 0

Mensaje(20,"Verifique los lumenes por ldmpara.")
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€@ 17,15 SAY "LUmenes por LAMPAYA..s.evvevsenrevarrarss”

@ 17,COL()+1 GET 1xl PICT "99993"

READ

IF lastkey() = 27

RETURN

ENDIF

€ 20,2 CLEAR T0 20,77
ENDDO
@ 18,15 SAY "Nivel de Iluminacién Requerido (en Luxes)"
@ 18,COL()+1 GET nir PICT "9999"
READ
IF lastkey() = 27

RETURN

3o




ENDIF
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 "9999"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
@ 19,15 SAY "Numero de Ladmparas por Luminario........."
e 19,c0L()+1 GET nll PICT "99"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DO WHILE nll <= 0
Mensaje(20,"El valor minimo debe ser de uno.")
€ 19,15 SAY "Nimero de Lanmparas por Luminario........."
@ 19,COL()+2 GET nll PICT "99"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DatosOK()
ENDDO
8 10,2 CLEAR TO 21,77
€ 10,29 SAY "FACTORES DE PERDIDAS:"
sing = "NY
DO WHILE sino <> "s®
€ 21,2 SAY "<ESC> - TERMINARM
€ 12,15 SAY "Factor de Pérdidas por Temperatura..................."
€ 12,COL()+1 GET fptemp PICT "9.,999"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DO WHILE fptemp > 1 .OR. fptemp <= 0
Mensaje(20,"El factor debe estar entre cerc y uno.")
€ 12,15 SAY "Factor de Pérdidas por Temperatura....ecessersessesss®
@ 12,COL()+1 GET fptemp PICT "9,999"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
@ 13,15 SAY "Factor de Pérdidas por TensSiNeseissvoscarisrsrraasso®
€ 1),CoL()+1 GET fptens PICT "9.999"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN .
ENDIF )
DO WHILE fptens > 1 .OR., fptens <= 0



Mensaje(20,"E)l factor dehe estar entre cero y uno.")
@ 13,15 SAY "Factor de Pérdidas por Tension...eveeveverossesraeses®
@ 13,COL{)+1 GET fptens PICT "9,999"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
@ 14,15 SAY "Factor de Deprec. de Lum. debido a) lolvo y Desgaste."
@ 14,COL()+l GET fppyd PICT "9.999"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DO WHILE fppyd > 1 .OR, fppyd <= 0
Mensaje(20,"El factor debe estar entre cero y uno.")
@ 14,15 SAY “"Factor de Deprec. de Lum, debido al Polvo y Desgaste.®
@ 14,COL()+1 GET fppyd PICT "9,999"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
@ 15,15 SAY "Factor de Pérdidas por Lamparas Quemadas o Fundidas..®
@ 15,COL()+1 GET fplg PICT "9,999"»
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DO WHILE fplg > 1 .OR. fplg <=
Mensaje(20,"El factor debe estar entre cero y uno.")
@ 15,15 SAY "Factor de Pérdidas por Limparas Quemadas o Fundxdas.'
@ 15,COL()+1 GET fplg PICT "9,999"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
@ 16,15 SAY "Factor de Pérdida por Liumenes de la LAmpara.........."
@ 16,COL()+1 GET fpll PICT "9,999"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DO WHILE fpll > 1 .OR, fpll <= 0
Mensaje(20,"El factor debe estar entre cero y uno.")
€.16,15 SAY "Factor de Pérdida por Liumenes de la L&mparu.........."
€@ 16,COL()+) GET fpll PICT "9,999"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN

ENDIF
@ 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
@ 17,15 SAY “"Factor de Pérdida por Suciedad Acum, en el Local....."
@ 17,COL()+1 GET fpsa PICT "9.999"
READ

3



IF lastkey() = 27
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 "9.999"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
8 20,2 CLEAR TO 20,77
ENDDO
IF lastkey() = 27
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!!v
Mensaje(21,"Oprima una tecla para continuar.")
at = (halt - (aml + apt))
rct = (5 * at * (ancho+longitud))/(ancho*longitud)
rcl = (5 * aml * (ancho+longitud))/(ancho*longitud)
rep = (5 % apt %(ancho+longitud))/(ancho*longitud)

@ 10,2 CLEAR TO 21,77
€ 10,29 SAY "CALCULOS DE CAVIDiD:"
@ 12,20 SAY "Cavidad de TechO...osseususss"
@ 12,COL()+1 SAY rct PICT "9999.99"
@ 13,20 SAY "Cavidad del Local...evuriness.t
@ 13,COL()+1 SAY rcl PICT "9999.9%"
@ 14,20 SAY "Cavidad de Piso.......cvnnnou?
@ 14,COL()+1 SAY rcp PICT "9999,9%"
@ 15,20 SAY "Coeficiente de Utilizacidn,.."
@ 15,COL()+1 GET cutil PICT "9,999"
READ
IF lastkey() = 27

RETURN
ENDIF

DO WHILE cutil > 1 ,OR, cutil <= 0 )
Mensaje(21,"El coeficiente debe estar entre cero y 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 * 1lx1 * cutil * fptot)
tlum = INT(nolum + 1)
*tlum=nolum
area = ancho * longitud
ap = area / tlunm
ep = SQRT(ap)
@ 18,22 SAY "El numero de Luminarias serd de"
@ 18,COL()+1 SAY tlum PICT "99999» u



@ 19,13 SAY "El Area Promedio por Luminario es de'
@ 19,CO0L()+1 SAY ap PICT "9999,99"
@ 19,C0L()+1 SAY "Metros cuadrados."”
@ 20,13 SAY "Espacianiento Promedio entre Luminarios ="
@ 20,COL()+1 SAY ep PICT "9999,99"
@ 20,COL()+1 SAY "Metros."
Mensaje(21,"Oprima una tecla para continuar")
mal = T,
DO WHILE mal = .7,

eall = longitud / ep

eala = ancho / ep

*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 Iniciales Calculados:"
11,COL(}+1 SAY tlum PICT "99999"
12,23 SAY "Luminarios a lo Largo =0
12,COL()+1 SAY eall PICT "9999,99"
13,23 SAY “Luninarios a lo Ancho =N
13,COL{)+1 SAY eala PICT "9999,9g"
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)
@ 16,COL()+1 GET eall PICT "9999"
@ 17,15 SAY "Cudntos Luminarios desea colocar a 1o Ancho..."
€ 17,COL()+1 GET eala PICT "9999"
READ
nil = eall * eala
@ 19,15 SAY "El numero instalado de Luminarias Totales serd de"
€ 19,COL()+1 SAY nil PICT “9999"
Mensaje(21,"Oprima una tecla para continuar.")
luxesl = (nil * nll * 1xl * cutil * fptot) / area’
@ 10,2 CLEAR TO 21,77
@ 10,18 SAY "COMPROBACION DE LOS NIVELES DE ILUMINACION"
@ 13,26 SAY "Num. 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 obtenido es menor que el"

@ 18,16 SAY " Nivel de Iluminacién Requerido,"

@ 19,16 SAY " Verifique el arreglo de los Luminarios."

Mensaje(21,"Oprima una tecla para continuar.")

SE

DEOODMOMDDD Do

@ 17,16 SAY “El Nivel de Luxes obtenido es adecuado para"
@ 18,16 SAY " el Nivel de Iluminacién Requerido."
mal « ,F,
ENDIF
ENDDO
€ 21,2 CLEAR TO 21,77
Mensaje(21,"Desea Imprimir Memoria de Cdlculo (S/N)?")
@ 21,COL()+1 GET sino PICT "in
READ
IF sino = ugh
Rutinimp()
IF impresora = 1
Enca_Rep("CALCULO PARA ALUMBRADO PARA AREAS INTERIORES")

RIL)



@ 15, § SAY "1, DATOS DEL LOCAL."

@ 18, 9 SAY "Largo del Local en Metros (L):"

€@ 18,59 SAY longitud PICT "999.99"

@ 19, 9 SAY "Ancho del Leocal en Metros (A):"

€@ 19,59 SAY ancho PICT "999,99"

€@ 20, 9 SAY "Altura del Local en Metros (h):"

@ 20,59 SAY halt PICT "999,99"

@ 23, § SAY "2. DATOS DEL AREA DE TRABAJO A ILUMINAR."

@ 26, 9 SAY "Tipo de Recinto:"

@ 26,26 SAY recinto

8 27, 9 SAY "Nivel de Iluminacion Requerido en Luxes  (NIR):"

@ 27,59 SAY nir PICT "9999"

@ 28, 9 SAY "Altura del Plano de Trabajo en Metros (hPT) M

@ 28,59 SAY apt PICT "999,99"

€ 29, 9 SAY "Altura de Montaje del Luminario en Metros (AML):"

@ 29,59 SAY aml PICT "999,99"

@ 30, 9 SAY "Reflactancia Promedio de las Paredes s

@ 30,59 SAY rpprom PICT "9,999"

€ 31, 9 SAY "Reflactancia del Techo del Local n

@ 31,59 SAY rt PICT "9,999"

@ 32, 9 SAY "Reflactancia del Piso del Local "

@ 32,59 SAY rf PICT "9.999"

@ 35, 5 SAY "3, CARACTERISTICA DEL LUMINARIO."

@ 38, 9 SAY "Marca o

@ 18,59 SAY marca PICT ®ilittitipiipdiune

€ 39, 9 SAY "Pipo H

@ 39,59 SAY luminario PICT "!iiptipilyeidrtrtilte

@ 40, 9 SAY "catalogo "

€ 40,59 SAY catalogo PICT ®wlttiptirrrstinn

@ 41, 9 SAY "Potencia en Watts s

@ 41,59 SAY potw PICT "9999"

@ 42, 9 SAY "Tension en Volts i

@ 42,59 SAY tensv PICT "999"

€ 43, 9 SAY "Lumenes por Lampara (LXL):"

€ 43,59 SAY 1x1 PICT "99999"

@ 44, 9 SAY "Numero de Lamparas por Luminario (NLL):"

€ 44,59 SAY nll PICT "99"

EJECT

Enca_Rep("CALCULO PARA ALUMBRADO PARA AREAS INTERIORES")

@ 15, 5 SAY "4, TACTORES DE PERDIDAS."

@ 17, 9 SAY "Factor de Perdidas por Temperatura (FPT)

€@ 17,64 SAY fptemp PICT "9,999"

€ 18, 9 SAY "Factor de Perdidas por Tension (FPV)

@ 18,64 SAY fptens PICT "9,999"

€ 19, 9 SAY "Factor de Perd. de Lum. por Polvo y Desgaste (FPPYD)
€ 19,64 SAY fppyd PICT "9,999"

€ 20, 9 SAY "Factor de Perd, por Ldmp. Quemadas o Fundidas (FPLQ)
e 20 COL()+1 GET fplq PICT "9.999"

@ 21, 9 SAY "Factor de Perdida por Suciedad Acum. en Local (FPSA)
@ 21,64 SAY fpsa PICT %999.99" '
[ 22, 9 SAY "Factor de Perdida por Lumenes de la Lampara = (FPLL):"
@ 22,64 SAY fpll PICT "999.99"

@ 24, 9 SAY "Factor de Perdidas Totales (FP)

@ 24,64 SAY LTRIM(STR(fptot)) PICT "!I1! IV

@ 26, 9 SAY "Donde: FP = FPT * FPV « FPPYD * FPLQ % FPLL * FPSA“
@ 29, 5 SAY %5. CALCULO DE LAS RELACIONES DE CAVIDAD."

@ 32, 9 SAY "RCt = (5 * (h - (AML + APT)) # (L + A)) / (L * A"

@ 34, 9 SAY "RCp = (5 * AML * (L + A)) / (L LV

€ 36, 9 SAY "RC1 = (5 * APT * (L + A)) / (L * A)"

@ 39, 9 SAY "Relacion de Cavidad de Techo (RCt):"

on
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39,59

40,59
41, 9
41,59
44, 9
44,59
47, 5
50, 9
50,49
52, 9
52,34
54, 9
56, 9
56,66

OOoOOODOODODOODMOMMOMMEDODOn
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40, 9

SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY

rct PICT "9999,99"

"Relacion de cavidad de Piso  (RCp):"

rcp PICT "9999,99%

“"Relacion de Cavidad del Local (RCl):"

rcl PICT "9999,99"

"coeficiente de Utilizacion (CU) in

cutil PICT "9,999"

M6, CALCULO DEL HUMERO DE LUMINARIAS (NL)."

UNL = (NIR * (L * A)) / (NLL * LXL * CU * FP) ="
nolum

" Por acomodo, NL = "

tlum PICT “99999"

"A Prom = (L * A) / NL®

"El Area Promedio por Luminario en metros cuadrados es
ap PICT "9999.99"

Enca_Rep("CALCULO PARA ALUMBRADO PARA AREAS INTERIORES")

15, 5
18, 9
20, 9
20,46
23, 5
26, 9
26,46
27, 9
27,46
28, 9
28,46
30, 9
i, 9
31,46
32, 9
32,46
34, 9
34,64
36, 9
39, 5
42, 9
a4, 9
46,14
46,30
49, 5
52, 9
53, 9
EJECT

DD DODO DO ODODODDOODODOODODOODODDODD

SAY
saY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SaY
SAY
SAY
saY
SAY
5AY
SAY
SAY
saY
SaY
saY
SAY
SAY
SAY
SAY
SAY
SaY

"7, CALCULO DEL ESPACIAMIENTO ENTRE LUMINARIOS (E)."“
"E = SQRT ((L * A) / NL)"
“Espaciamiento Promedio (en metros) ="
ep PICT "9999,99"

"8, DISPOSICION DE LUMINARIOS."
"Luminarios Iniciales Calculados =t
tlum PICT "99999"

"Luminarios a lo Largo (LAL=L/E) =t
eallini PICT "9999,99"

"Luminarios a lo Ancho (LAA=A/E) =0
ealaini PICT "9999.99"

“Por acomodo..."

"Luminarios a lo Largo ="
eall PICT "9999"

“"Luminarios a lo Ancho =i
eala PICT "9999"

dell

YEl numero instalado de Luminarias (NI) Totales sera de"

nil PICT "9999%

“"Donde: NI = LAL * EAA" 3

g, COMPROBACION DE LOS NIVELES DE ILUMINACION (NL)."
“NL = (NI # NLL * LXL *# CU * FP) / (L * A)"

"Num., Lamparas: Luxes:"

nil PICT "g999%

luxesl PICT "9999,99"

"10. CONCLUSIORES."

"El Nivel de Luxes obtenido es adecuado para"

" el Nivel de Iluminacion Requerido."

SET DEVICE TQ SCREEN

ENDIF
ENDIF

€ 18,2 CLEAR TO 21,77
Mensaje(21,"Oprima alguna tecla para terminar.")

RETURN

* FIN: Programa ILUMINA.PRG

he



* PROGRAMA.... MENUCALE.PRG
* OBJETIVO.... Menu del Calculo Econdmico .
* AUTORES....., HECTOR BUSTO B., RAFAEL VELAZQUEZ O.
DO WHILE .T.
’ @ 6,2 CLEAR TO 21,77
@ 6,31 SAY "CALCULO ECONOMICO"
@ 12,25 TO 17,52 DOUBLE
@ 13,26 PROMPT "1 - CATALOGO DE CONCEPTOS."
ot @ 14,26 PROMPT "2 - PRECIOS UNITARIOS....."
ot € 16,28 SAY "<ESC> - MERU PRINCIPAL®
opcion = 0
MENU TO opcion
DO CASE
CASE opcion = 1
DO MENUCONC
CASE opcion = 2
DO MENUPREU
CASE opcion = 0
RETURN
ENDCASE
ENDDO
RETURN
* FIN: Programa MENUCALE.PRG

m



* PROGRAMA, ... MENUCONC.PRG
* OBJETIVO.... Menu de Catdlogo de Conceptos.
* AUTORES,.... HECTOR BUSTO B., RAFAEL VELAZQUEZ O.
DO WHILE .T.
STORE 1 TO hoja, impresora, linea
7,2 CLEAR TO 21,77
7,29 SAY "CATALOGO DE CONCEPTOS"
12,21 TO 17,56 DOUBLE
13,22 PROMPT "1 = ALTA DE CONCEPTOS...vvssuesas s
14,22 PROMPT "2 -~ CONSULTA/MODIFICA CONCEPTOS..."
16,28 SAY “<ESC> - MENU ANTERIOR"
opcion = 0
MENU TO opcion
DO CASE
CASE opcion = 1
mas = IlSII
linea=9
cantidad = 1
@ 8,2 CLEAR TO 21,77
@ 8,2 SAY “"CLAVE CONCEPTO: ¥
@ 8,62 SAY "UNIDAD CANTIDAD"
DO WHILE mas = "g¥
cantidad = )
unidad = “pZA ¥
STORE SPACE(10) TO clave
STORE SPACE(50) TO descrip
linea = linea+l
IF linea = 21
@ 9,2 CLEAR TO 21,77
linea=9
ENDIF
@ 21,2 SAY "<ESC> - MENU ANTERIOR"
@ linea,02 GET clave PICT uwiittlitiiin
READ
IF lastkey() = 27
@ 8,2 CLEAR TO 21,77
mas = IlNIl
ELSE
USE CATACONC INDEX CATACONC
SEEK clave
IF FOUND()
@ linea,14 SAY CONCEPTO
@ linea,65 SAY UNIDAD_CO
@ linea,70 SAY CANT_CO
Mensaje(21,"Clave de concepto ya registrada. Oprima una tecla,")
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
ELSE
@ linea,14 GET descrip PICT "IIIIINNILRELbIERLERIEbELELLNIIILEI))
€ linea,65 GET unidad PICT "lll|n '
@ 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
ENDIF
mas = WNH
Hensaje(21,"Desea efectuar otra Alta (S/N)?")
@ 21,COL()+1 GET mas PICT "I

DODDDODD
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READ

ENDIF
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
ENRDDO
USE
CASE opcion = 2
< linea=12

@ 8,2 CLEAR TO 21,77
@ 8,22 SAY “CONSULTA DEL CATALOGO DE CONCEPTOS"
X Mensaje(21,"Flechas para colocarse. ENTER para actualizar cantidades. <ESC
b USE CATACONC
! INDEX ON CLAVECON TO CATACONC
USE
USE CATACONC INDEX CATACONC
DECLARE fields(6)

fields(1l) = "CLAVECON"
fields(2) = "CONCEPTO"
i fields(3) = "UNIDAD_CO"
! fields{4] = "CANT_CO"
; fields{5) = "PRECUNI_CO"
i fields{6] = "IMPORTE.CQ"
1

DBEDIT(9, 2, 20, 77, fields, "“ufunc")

USE
USE CATACONC INDEX CATACONC
DO WHILE .NOT. EOF()

HRS REPLACE IMPORTE_CO WITH CANT_CO * PRECUNI_CO
: SKIP

ENDDO
e linea=12

@ 8,2 CLEAR TO 21,77

@ 8,23 SAY "CATALOGO DE CONCEPTOS ACTUALIZADO"

Mensa‘je(21,"Pulse las flechas para colocarse o bien <ESC> para salir.")
USE CATACONC

INDEX ON CLAVECON TO CATACONC

USE

USE CATACONC INDEX CATACONC

DECLARE flelds{6)

fields[1) = "CLAVECON"
j fields[2) = "CONCEPTO"
! fields[3] = “UNIDAD_CO"
; fields[4] = "CANT_cO"
: tields[5] = "PRECUNI_CO"
i tields{6] = "IMPORTE_CO"

DBEDIT(9, 2, 20, 77, fields, "ufunc")

! @ 21,2 CLEAR TO 21,77

i sino = WN® i
| Mensaje(21,"Desea Imprimir Cat&logo de Conceptos (S/N)?")
i ’ @ 21,COL()+1 GET sino PICT "I

boe READ

: IF sino = "W

{e Rutininp()

| IF impresora = 1 319
P Enca_Rep("CATALOGO DE CONCEPTOS")



€ 13, 2 SAY "PARTIDA: CONCEPTO: "

€@ 13,43 SAY "UNIDAD: CANTIDAD: P.U. IMPORTE: "
@ 14, 2 SAY REPLICATE("-",77)

linea = 15

GO ToP

DO WHILE .RNOT. EOF()
Revisa_Lin()
@ linea, 2 SAY CLAVECOW PICT nlitydieinm
@ linea,13 SAY CONCEPTO  PICT "iipiiyirrrrrprpdrptirdrrgapnnrgn
@ linea,46 SAY UNIDAD_CO pIcT "iitiv
@ linea,51 SAY CANT_cO PICT "99999.99"
@ lineca,60 SAY PRECUNI_CO PICT "999999.99"
@ linea,70 SAY IMPORTE_CO PICT "999999.99%
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 lineas para salto de hoja en impresora.
FUNCTION Revisa_Lin
IF linea = 53
EJECT
Enca_Rep("CATALOGO DE CONCEPTOS")
@ 13, 2 SAY "PARTIDA: CONCEPTO: "
€ 13,42 SAY "UNIDAD - CANTIDAD P.U. INPORTE"
@ 14, 2 SAY REPLICATE("-",77) ’
linea=16
ELSE
linea=linea+l
ENDIF
RETURN .T.
* FIN: FUNCION Revisa_Lin()
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+ PROGRAMA.... MENUPREU.PRG

* OBJETIVO...., Meny de Precios Unitarios.

* AUTORES..... HECTOR BUSTO B., RAFAEL VELAZQUEZ O.
SET PROCEDURE TO PRECUNIT

DO WHILE .7T.

@ 7,2 CLEAR TO 21,77
€ 7,31 SAY “PRECIOS UNITARIOS"
€ 9,24 TO 20,53 DOUBLE
€ 10,25 PROMPT "1 ~ CAPTURA MATERIALES,....."
@ 11,25 PROMPT "2 ~ MODIFICA MATERIALES....."
€@ 12,25 PROMPT "3 - CAPTURA MANO DE OBRA...."
€ 13,25 PROMPT “4 - MODIFICA MANO DE OBRA.,.“
@ 14,25 PROMPT "5 « CAPTURA HERRAMIENTAS...."
¢ 15,25 PROMPT "6 ~ MODIFICA HERRAMIENTAS..."
€ 16,25 PROMPT "7 ~ COSTOS INDIRECTOS......."
@ 17,25 PROMPT "8 ~ CALCULA PRECIO UNITARIO."
£ 19,25 SAY " <ESC> - MENU ARTERIORY
opcion = 0
MENU TO opcion
DO CASE
CASE opcion = 1
DO CAPTMATE
CASE opcion = 2
DO MODIMATE
CASE opcion = 3
DO CAPTMARNO
CASE opcion = 4
DO MODIMANO
CASE cpcion = 5
DO CAPTHERR
CASE opcion = 6
DO MODIHERR
CASE opcion = 7
DO COSTINDI
CASE opcion = 8
DO CONSCALE
CASE opcion = 0
RETURN
ENDCASE
ENDDO
SET PROCEDURE TO
RETURN

* FIN: Programa MENUPREU.PRG




* DPROGRAMA.... PRECUNIT.PRG
* OBJETIVO.... Calculo Econémico (Precios Unitarios).
* AUTORES..... HECTOR BUSTO B., RAFAEL VELAZQUEZ O,
PROCEDURE CAPTHATE

sino = "N

nas = IlSIl

linea=12

STORE SPACE(10) TO clave

@ 8,2 CLEAR TO 21,77

@ 8,10 SAY "CAPTURA DE MATERIALES PARA EL CONCEPTO CON CLAVE "+clave

@ 21,2 SAY "<ESC> - MENU ANTERIOR"

@ 9,38 SAY "CLAVE DE COHCEPTO..."

@ 9,COL{)+) GET clave PICT "!iitlititpln

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 .
@ 8,10 SAY "CAPTURA DE MATERIALES PARA EL CONCEPTO CON CLAVE “+clave
X

@ 9,9 SAY CONCEPTO PICT “!!PIMVIMELNLRERLLIRRIENLBELILIIQELBIMLINENY
€ 10,19 SAY "DESCRIPCION: UNIDAD: CANTIDAD: COSTO:"

€ 11,19 SAY M"eewwmcnnnncncccr s e r e n s n s a e e —mmmalt

USE

USE MATERIAL
INDEX ON (CLAVE_MA+DESCRIP_MA) TO MATERIAL
USE
USE MATERIAL INDEX MATERIAL
DO WHILE mas = "g®
STORE SPACE(15) TO descrip
STORE SPACE(4) TO unidad
STORE 1 TO cant, costo
DO WHILE sino <> "sM
IF linea = 20
@ 12,2 CLEAR TO 21,77

linea=12
ENDIF
@ linea,19 GET descrip PICT ™!iytidtiptrtipgv
@ linea,36 GET unidad PICT M"iilin

@ linea,42 GET cant PICT "99999,99" ,
@ linea,53 GET costo PICT "999999.99"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DatosOK()
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
ENDDO
sino = "N®
SEEK clave+descrip

IF descrip = SPACE(15) .OR. unidad = " " .OR. cant = 0 .OR. costo = 0

IF FOUND()
DELETE
PACK

ENDIF

ARISIEE:
INSTERY
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ELSE

IF .NOT. FOUND()
linea=linea+l
APPEND BLANK
REPLACE CLAVE_MA WITH clave
REPLACE DESCRIP_MA WITH descrip
REPLACE UNIDAD_MA WITH unidad
REPLACE CANT_MA WITH cant
REPLACE COSTO_MA WITH costo
REPLACE IMPORTE_MA WITH cant*costo

ELSE

Mensaje(2l,"Material repetido. Desea actualizar los datos (S/N)?")
@ 21,66 GET mas PICT "in

READ

IF mag = “g"

linea=1linea+l

REPLACE UNIDAD_MA WITH unidad
REPLACE CANT_MA WITH cant
REPLACE COSTO_MA WITH costo
REPLACE IMPORTE_MA WITH cant®*costo

ENDIF
ENDIF

ENDIF

Mensaje(21,"Mds Datos (S5/N)?")
@ 21,48 GET mas PICT "iv

READ
ENDDO
USE

RETURN

PROCEDURE MODIMATE
STORE SPACE(10) TO clave
@ 8,2 CLEAR TO 21,77
@ 8,15 SAY "MODIFICACIONES A MATERIALES CON CLAVE “+clave
@ 21,2 SAY "<ESC> - MENU ANTERIOR"
@ 10,38 SAY "CLAVE DE CONCEPTO..."

@ 10,COL()+1 GET clave PICT "{i!{tipity®
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

€ 8,15 SAY "MODIFICACIONES A MATERIALES CON CLAVE "+clave
Mensaje(21,"pPresione <ESC> para salir o ENTER para hacer modificaciones.")
USE MATERIAL

SET FILTER TO (CLAVE_MA = clave)

INDEX ON (CLAVE_MA+DESCRIP_MA)} TO MATERIAL

DECLARE fields[5]

fields[1]
fields{2]
fields{3}
fields{4]

Baouaan

"DESCRIP_MA"

YUNIDAD_MA™

UCANT_MA" 7
"COSTO_MA"



fields{5) = "INPORTE_MA"

DBEDIT(9, 2, 20, 77, fields, “ufunc")
RETURN
PROCEDURE CAPTMANG
sino = "N
mas = "gh
linea=12
STORE SPACE(10) TO clave
¢ 8,2 CLEAR TO 21,77
@ 8,9 SAY "CAPTURA DE MANO DE OBRA PARA EL CONCEPTO CON CLAVE "+clave
[} 21,2 SAY "<ESC> ~ MENU ANTERIORY
@ 9,48 SAY "CLAVE,.."
@ 9,C0L{)+1 GET clave PICT "!llfllittln
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
USE CATACONC INDEX CATACONC
SEEK clave
IF .NOT. FOUND{}
Mensaje(21,"Cancepto 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 CONCEPTO COM CLAVE "+clave
@ 9,9 SAY CONCEPTO PICT Miiliiddirditorbnrigtesspgtagaprapattptiitd
€ 10,19 SAY "DESCRIPCION: UNIDAD: CANTIDAD; COSTO:"
@ 11,19 say ¥ "
USE
USE MANGOBRA .
INDEX ON (CLAVE_MO+DESCRIP_MO)} TC NANOOERA
USE
USE MANOOBRA INDEX MANOOBRA
DO WHILE mas = "S*
STORE SPACE(15) To descrip
STORE SPACE(4) TO unidad
STORE 1 TO cant, costo
DO WHILE sino <> Wt
IF linea = 20
@ 12,2 CLEAR TO 21,77
linea=12
ENDIF
€ linea,19 GET descrip PICT MESSRRRRERRARE RN
@ 11nen,35 GET unidad PICT "jjin
@ linea,42 GET cant PICT 59999,99»
[ linea,53 GET costo PICT "359959,89%
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DatosOK( )
€@ 21,2 CLEAR TO 21 77
ENDDO
sim = lan
SEEK clavetdescrip R
IF descrip = SPACE(15) .OR. unidad = ® " ,OR. cant = O ,OR, costo » O
IF FOUND() o ’ B .
DELETE o - L
PACK ' CAn
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ENDIF
ELSE
IF .NOT, FOUND()
linea=1linea+1
APPEND BLANK
. REPLACE CLAVE_MO WITH clave
o REPLACE DESCRIP_MO WITH descrip
REPLACE UNIDAD_MO WITH unidad
REPLACE CANT_MO WITH cant
- REPLACE €OSTO_MO WITH costo
. REPLACE IMPORTE_HO WITH cant*costo
: ELSE
Mensaje({21,"Mano de Obra repetida. Desea actualizar los datos (S/N)?
@ 21,66 GET mas PICT "IV
READ
IF mas = "§"
linea=linea+l
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,"Mds Datos (S/N)?")
@ 21,48 GET mas PICT "|*®
READ
d ENDDO
. USE
RETURN
PROCEDURE MODIMANO
: STORE SPACE(10) TO clave
s € 8,2 CLEAR TO 21,77
< @ 8,14 SAY "MODIFICACIONES 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 “|itlitlitin
READ

IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
USE CATACONC INDEX CATACONC
SEEK clave
IF .NOT. FOUND()
Mensaje(21,"Concepto inexistente. Debe darlo de alta. oprimn una tecla")
RETURN
ENDIF
USE
€ 8,2 CLEAR TO 21,77
@ 8,14 SAY “MODIFICAC!ONES A MANO DE OBRA CON CLAVE "+clave
Mensaje(zl "presione <ESC> para salir o ENTER para hacer modificaciones.")
USE MANOOBRA
SET FILTER TO (CLAVE_MO = clave)
INDEX ON (CLAVE_MO+DESCRIP_MO) TO MANOOBRA

: DECLARE fields[5)
fields[1] = "DESCRIP_MO"

fields[2] = “UNIDAD_Mo" ‘ ns
’ fields{3] = "CANT_MO" ’




fields[4) = "COSTO_MO"
fields({5] = "IMPORTE_MO"

DBEDIT(2, 2, 20, 77, fields, "ufunc")
RETURN
PROCEDURE CAPTHERR

sino = "N"

mag = IISII

linea=12

STORE SPACE(10) TO clave

@ 8,2 CLEAR TO 21,77

€@ 8,10 SAY "CAPTURA DE HERRAMIENTA PARA EL CONCEPTO CON CLAVE "tclave

@ 21,2 SAY "<ESC> - MENU ANTERIORY

@ 9,38 SAY "CLAVE DE CONCEPTO..."

€ 9,C0L()+1 GET clave PICT "!ifliitiritne

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 8,2 CLEAR TO 21,77

@ 8,10 SAY "CAPTURA DE HERRAMIENTA PARA EL CONCEPTO CON CLAVE "+clave : )

€@ 9,9 SAY CONCEPTO PICT ”'ll!!!!!lll!!!!!!lll!l!lll'l}'l!!!!ll!'l!!!l!l!lll'l

e 10 19 SAY "DESCRIPCION: UNIDAD: CANTIDAD: cOSTO:"
@ 11,19 sa ¢ "
USE

USE HERRAMIE

INDEX ON (CLAVE_HE+DESCRIP_HE) TO HERRAMIE

USE

USE HERRAMIE INDEX HERRAMIE
DO WHILE mag = ¥s®
STORE SPACE(15) TO descrip
STORE SPACE(4) TO unidad
STORE 1 TO cant, costo
DO WHILE sino <> "g"
IF linea = 20
@ 12,2 CLEAR TO 21,77
linea=12
ENDIF
@ linea,ls GET descrip PICT “IILJtipsestptn
@ linea,36 GET unidad PICT “ilii®
@ linea,42 GET cant PICT "99999,99"
@ linea,53 GET costo PICT "999999.99"
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
DatosOK( )
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
ENDDO
sino = “N“
SEEK clavet+descrip .
IF descrip = SPACE({15) .OR, unidad = v " ,OR. cant = Q .OR. costo = Q
IF FOUND() S
DELETE L 326



PACK

ENDIF

ELSE

IF .NOT. FOUND()
linea=linea+l
APPEND BLANK
REPLACE CLAVE_HE WITIl 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)?"
@ 21,66 GET mas PICT "!"

READ
IF mas = "s"
linea=linea+1

REPLACE UNIDAD_HE WITH unidad
REPLACE CANT_HE WITH cant
REPLACE COSTO_NE WITH costo
REPLACE IMPORTE_HE WITH cant*costo
ENDIF
ENDIF
ENDIF
Mensaje(21,"Mds 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

@ 8,14 SAY "MODIFICACIOHES A HERRAMIENTAS CON CLAVE "+c1ave

@ 21 2 SAY "<ESC> - MENU ANTERIOR"

e 10,48 SAY "CLAVE..."

@ 10,COL()+1 GET clave PICT "iilptiiliit®

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 HERRAMIENTAS CON CLAVE “+clave

Hensaje(Zl “presione <ESC> para salir o ENTER para hacer moditicaciones.")

USE HERRAHIE

SET FILTER TO (CLAVE_ HE = clave) |

INDEX ON (CLAVE_HE+DESCRIP_HE) TO HERRAMIE

DECLARE fields{5}

fields{1) = “DESCRIP_HE" -
fields{2) = “UNIDAD_HE" : n



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 INDEX COST_IND

DECLARE fields[2)

fields[1) = "CONC_COSTIY
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 "<ESC> - MENU ANTERIOR"
@ 9,38 SAY "CLAVE DE CONCEPTO..."
@ 9,CoL()+1 GET clave PICT "!lllipityn
READ
IF lastkey() = 27
RETURN
ENDIF
USE CATACONC INDEX CATACONC
SEEK clave
IF .NOT. FOURD()
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 ’
@ 3,5 SAY ! UNIDAD: CANTIDAD: P, U,: IMPORTE:"
€ 4,5 SAY "HATERIALES'“
linea=5
USE MATERIAL
DO WHILE .NOT. EOF()
IF (CLAVE_MA = CLAVE)
Checa_Lin()
@ linea,05 SAY DESCRIP_MA
@ linea,23 SAY UNIDAD_MA
@ linea,32 SAY CANT_MA
€ linea,42 SAY COSTO_MA
@ linea,52 SAY IMPORTE_MA
summat = summat + importe_ma
sumcd = sumcd + importe_na
ENDIF
SKIP s



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 .MOT. EOF()
IF (CLAVE_MO = clave)
Checa_Lin()
@ linea,05 SAY DESCRIP_MNO
@ linea,23 SAY UNIDAD_MO
@ linea,32 SAY CANT_MO
8 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:M
: @ linea,52 SAY summo PICT "999999,99"
; Checa_Lin()
Checa_Lin()
@ linea,5 SAY "HERRAMIENTAS:"
Checa_Lin()
- UsSE
: USE HERRAMIE
; D0 WHILE .NOT. EOF() .
: IF (CLAVE_HE = clave)
£ Checa_Lin()
! @ linea,05 SAY DESCRIP_NE
i @ linea,23 SAY UNIDAD_HE
' @ linea,32 SAY CANT_IE
' @ linea,42 SAY COSTO_HE
f @ linea,52 SAY IMPORTE_RE
i sumhe = sumhe + importe_he
sumcd = sumed + importe_he
‘ ENDIF
! SKIP
ENDDO
Checa_Lin{)
Checa_Lin()
@ linea,42 SAY “SUBTOTAL:"
@ linea,52 SAY suphe PICT "099999,99"
Checa_Lin()
Checa_Lin()
€ linea,5 SAY "COSTO DIRECTO:"
. @ linea,51 SAY sumcd PICT "9999999.99"
Checa_Lin()
. USE
USE COST_IND
DO WHILE .NOT. EOF() 129
Checa_Lin(} :
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€ 1linea,05 SAY CONC_COSTI
@ linea,23 SAY "g"
@ linea,32 SAY PORC_COSTI PICT "99.99"
@ linea,51 SAY PORC_COSTI PICT "9999999.99"
sumci = sumci + PORC_COSTI
SKIP
ENDDO
Checa_Lin()
Checa_Lin()
@ linea,5 SAY "COSTO INDIRECTO:"
@ linea,51 SAY sumci PICT "9999959.99"
Checa_Lin()
Checa_Lin()
@ linea,5 SAY "SUMA C.D. + C.I, ="
@ linea,51 SAY sumcd+supci PICT "99999%9.99"
Mensaje(24,"Oprima alguna tecla para continuar.")
USE
USE CATACONC
LOCATE FOR CLAVECON = clave
REPLACE PRECUNI_CO WITH sumcd+sumci
REPLACE IMPORTE_CO WITH CANT_CO * PRECUNI_CO
RESTORE SCREEN
USE
STORE 0 TO summat, summo, sumhe, sumcd, sumci
STORE 1 TO hoja, impresora
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
sino = "N®
Mensaje(21,"Desea Imprimir Cdlculos (S/N)?")
@ 21,COL()+1 GET sino PICT "!"
READ
IF sino = "g®
Rutinimp()
IF impresora = 1
Enca_Rep("PRECIOS UNITARIOS")
€@ 12,58 SAY "CONCEPTO: “+clave
@ 13,5 SAY " UNIDAD: CANTIDAD:
€@ 14, 2 SAY REPLICATE("-",77)
€ 16,5 SAY "MATERIALES:"
linea=18
USE MATERIAL .
DO WHILE .NOT. EOF()
IF (CLAVE_MA = CLAVE)
Salta_Lin()
€ linea,05 SAY DESCRIP_MA
€ linea,2) SAY UNIDAD_MA
@ linea,32 SAY CANT_MA
@ linea,42 SAY COSTO_MA
@ linea,52 SAY IMPORTE_MA
summat = supmat + inporte_ma
sumcd = sumcd + importe_ma
ENDIF
SKIP
ERDDO
salta_Lin()
Salta_Lin()
@ linea,42 SAY "SUBTOTAL:"
€ linea,52 SAY summat PICT "999999.99"
Salta_Lin()
Salta_Lin()
€ linea,5 SAY "MANO DE OBRA:"

P.

U.:

IMPORTE: "
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Salta_Lin()
USE
USE MANOOBRA
DO WHILE .NOT. EOF()
IF (CLAVE_MO = clave)
Salta_Lin()
@ linea, 05 SAY DESCRIP_HO
@ linea,23 SAY UNIDAD_MO
8 linea,32 SAY CANT_NO
@ linea,42 SAY COSTO_MO
2 linea,52 SAY IMPORTE_MO
summo = sumno + importe_mo
sumcd = sumcd + importe_mo
ENDIF
SKIP
ENDDO
Salta_Lin()
Salta_Lin()
@ linea,42 SAY “SUBTOTAL:"
€ linea,52 SAY summo PICT "999999,99"
Salta_Lin()
Salta_Lin()
€ linea,5 SAY "HERRAMILNTAS:"
Salta_Lin()
USE
USE HERRAMIE
DO WHILE .HOT., EOF()
IF (CLAVE_NWE = clave)
Salta_Lin()
@ linea,05 SAY DESCRIP_HE
@ linea,23 SAY UNIDAD_NHE
€ linea,32 SAY CANT_HE
€ linea,42 SAY COSTO_HE
@ linea,52 SAY IMPORTE_HE
sumhe = sunmhe + importe_he
sumcd = sumcd + importe_he
ENDIF
SKIP
ENDDO
Salta_Lin()
Salta_Lin()
€ linea,42 SAY “SUBTOTAL:"
2 linea,52 SAY sumhe PICT "999999,99"
Salta_Lin()
Salta_Lin()
@ linea,5 SAY "COSTO DIRECTO:"
@ linea,51 SAY sumcd PICT "9995999,99"
salta_Lin()
USE
USE COST_IND
DO WHILE .NOT. EOF()}
Ssalta_Lin()
@ linea,05 SAY CONC_COSTI
€ linea,23 SAY "\
€ linea,32 SAY PORC_COSTI PICT "99.99"
@ linea,51 SAY PORC_COSTI PICT "9999999,99¢%
sumci = sumci + PORC_COSTI
SKIP
ENDDO

salta_Lin() - L1



Salta_Lin()
@ linea,5 SAY "COSTO INDIRECTO:"
@ linea,51 SAY sumci PICT "99999959,99"
Ssalta_Lin()
salta_Lin()
@ linea,5 SAY "SUMA C.D. + C.I, ="
@ linea,51 SAY sumcd+sumci PICT "9999999.,99"
USE
EJECT
SET DEVICE TO SCREEN
ENDIF
ENDIF

RETURN

* FIN: Programa PRECUNIT.PRG

*

* FUNCIOM.....Checa_Lin
* OBJETIVO....Limpia pantalla al llegar a su final,
FUNCTION Checa_Lin
linea=linea+l
IF linea >= 24
Mensaje(24,"0Oprima alguna tecla para continuar.")
@ 4,2 CLEAR TO 24,77
lineas$
ENDIF
RETURN .T.
* FIN: Funcion Checa_Lin()
* FUNCION..... Salta_Lin

* OBJETIVO.... Checa lineas para salto de hoja en impresora.

FUNCTION Salta_Lin
IF linea = 53
EJECT
Enca_Rep("PRECIOS UNITARIOS")
€ 12,60 SAY “CONCEPTOQ: “+clave :
€ 13,5 Say " UNIDAD: .CANTIDAD:
@ 14,2 SAY REPLICATE("-",77) .
linea=16
ELSE
linea=linea+l
ENDIF
RETURN .T,
* FIN: FUNCION salta_Lin()

IMPORTE:"
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*
*
*
4

@

PROGRAMA,
OBJETIVO.
AUTORES ., .
6,2 CLEAR
6,23 SAY

«++» AREAPELI.PRG

++. Areas Peligrosas.

+++ HECTOR BUSTO B., RAFAEL VELAZQUEZ 0.
TO 21,77

"CLASIFICACION DE AREAS PELIGROSAS"

STORE 1 TO hoja, impresora

STORE "S" 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 "N
DO WHILE
10,
21,
10,

11,

12,

OO DD

READ
IF la

10,COL()+1 GET nproduc PICT "!!l!!}!

11,COL({)+1 GET narea PICT "!I!!!l!lt}}

" T0 sino, encerrado

sino <> ts"

2 CLEAR TO 21,77

2 SAY "<ESC> = TERMINAR"

14 SAY "“Producto que se maneja......."
R ERRRRRENER

‘_'Il

RN R

14 SAY "Material Encerrado (S/H)?...."

I
14 SAY "Area Industrial de proceso
1

12,COL()+1 GET encerrado PICT "t

stkey() = 27

RETURH

ENDIF
Datos
ENDDO
@ 21,2 ¢
USE CLAS
LOCATE F

OK()

LEAR TO 21,77

_ELE

OR TRIM(nproduc) $ PRODUCTO

IF FOUND()

?? CH
IF en
nd
ELSE
nd

ENDIF

R(7)
cerrado = "S"
iv =2

iv =1

REPLACE DIVISION WITH ndiv
DO CASE

CASE

CASE

CASE

clase = 1

nclase = "I "

descclas = "GASES Y VAPORES INFLAMABLES "
clase = 2

nclase = “II "

descclas = "POLVOS COMBUSTIBLES INFLAMABLES "
clase = 3J

nclase = "III" . :
descclas = "FIBRAS FACILMENTE COMBUSTIBLES Y VOLATILES"

ENDCASE
DO CASE

CASE

CASE

DIVISION = 1

descdiv = "Normalmente Peligrosas, "

condoperl= “"Lugares en que el material peligroso esta presente, en"
condoper2= "condiciones normales de operacién."

condoperl = "

DIVISION = 2

descdiv = "Normalmente No Peligrosas." .
cohdoperls= "Lugares en que el material peligroso esta contenidﬁ en”
condoper2= “recipientes cerrados de los cuales puede escapar soio en"




condoperd= "caso de accidente o funcionamiento anormal."

ENDCASE
14,2 SAY "Clase "+nclase
14,16 SAY descclas
15,2 SAY "Divisidn *
15,COL()+1 SAY DIVISION
15,16 SAY descdiv
16,16 SAY condoperl
17,16 SAY condoper?
18,16 SAY condoperld
19,2 SAY "Grupo "+GRUPO
19,16 SAY PRODUCTO
19,39 SAY "Temp. de Ignicidn="
19,COL()+1 SAY TEMP_IGNI PICT “999"
19,COL()+1 SAY "° C.»
21,2 CLEAR TO 21,77
sino = "N"
Mensaje(21,"Desea Imprimir Memoria de Cadlculo (S/N)?")
€ 21,COL()+1 GET sino PICT "!"
READ
IF sino = "g"

Rutinimp()

IF impresora = 1

Enca_Rep("CLASIFICACION ELECTRICA")
15, 9 SAY "DATOS Y CLASIFICACION DEL PRODUCTO:*"
18, 9 SAY "Producto que se maneja 1l
18,PCOL()+1 SAY PRODUCTO
20, 9 SAY "Area Industrial de proceso :"
20,PCOL()+1 SAY narea PICT "!llllIpritilatpitlitie
22, 9 SAY "Material Encerrado (S/N)? 1
22,PCOL()+1 SAY encerrado PICT "I"
24, 9 SAY "Clase: "+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?
30, 9 SAY condoper3l
33, 9 SAY "Grupo: "+GRUPO
35, 9 SAY “Temp. de Ignicion=*
35,PCOL()+1 SAY TEMP_IGNI PICT "99%"
35,PCOL()+1 SAY “"grados centigrados."
EJECT
SET DEVICE TO SCREEN
ENDIF

-ENDIF
ELSE )
Mensaje(21,"Producto no encontrado. Desea checar los existentes (S/N)?")

DD DD DD MDD D DD MDD

DOODDODODODMDDDOMD DD DD MDD

€ 21,69 GET sino PICT "I"
READ
@ 21,2 CLEAR TO 21,77
IF sino = wg
sino = "N
@ 8,2 CLEAR TO 21,77
! € 8,12 SAY "PRODUCTO: CLASE: DIV: GRUPO:"
i € 8,57 SAY "TEMP. IGNICION:"
€ 9,12 SAY REPLICATE("-",60)
: linea=10 )
i USE B




: USE CLAS_ELE INDEX CLAS_ELE
i DO WHILE ,NOT. EOF()
IF linea = 21
Mensaje(21,"Oprima alguna tecla para continuar,")
@ 12,2 CLEAR TO 21,77
linea=10
ENDIF
; @ linea,12 SAY PRODUCTO PICT "!ilflirriprrritrytrge
‘ @ linea,36 SAY CLASE
. @ linea,43 SAY DIVISION
0t @ linea,50 SAY GRUPO
: @ linea,60 SAY TEMP_IGNI PICT "999"
: @ linea,COL()+1 SAY " C."
linea=linea+}
SKIP
ENDDO
Mensaje(21,"Oprima alguna tecla para continuar.")
i @ 8,2 CLEAR TO 21,77
| ELSE
; sino = wg»
ENDIF
i ENDIF
' @ 21,2 CLEAR TO 21,77
| @ 21,25 SAY "Desea Otra Consulta (S/N)? "
i @ 21,52 GET mas PICT "©
READ
, ENDDO .
i USE
i Mensade(21,"Oprima alguna tecla para terminar.")
: RETURN
; * FIN: Programa AREAPELI.PRG
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* PROGRAMA«...... MENUMANT.PRG
* OBJETIVO....... Mend de Utilidades del Sistema

* AUTOR.....»s, s HECTOR BUSTO B., RAFAEL VELAZQUEZ 0.
DO WHILE .T.
STORE 1 TO impresora
CLOSE DATA
@ 6, 2 CLEAR TO 21,77
@ 6,28 SAY "UTILIDADES DEL SISTEMAY
¢ 10,20 TO 18,57 DOUBLE
@ 11,21 PROMPT "1 - IMPRIMIR PORTADA DE PRESENTACION®
@ 12,21 PROMPT "2 ~ RECONSTRUIR INDICES.... vovrusss
€ 13,21 PROHPT "3 ~ RESPALDO DE DATOS. .. evvverevanes™
@ 14,21 PROMPT "4 - RECUPERACION DE DATOS......v0v. "
@ 15,21 PROMPT "5 - DEPURA TABLA RESUMEN CORDUCTORESY
@ 17,21 SAY " <ESC> - HMENU PRINCIPAL B

aleccion = 0
MENU TO eleccion
DO CASE

CASE eleccion = )

@ 7,2 CLEAR TOQ 21,77

¢ 7,19 SAY "IMPRESION DE LA PORTADA DE PRESENTACION:"
Rutinimp()

IF impresora = 1

1,23 SAY “UNAM FACULTAD DE INGENIERIA"
2,23 SAY "CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS"
4,23 SAY “REALIZADO POR: H.B.B. ¥ R.V,0."
6,23 SAY "MEXICO, D.F. JULIO DE 1996"
8,2 SAY REPLICATE("“~-%,77) .
12,10 SAY "PROYECTO No.:"
12,24 SAY nproyecto

16,10 SAY "CLIENTE "
16,24 SAY ncliente
20,10 SAY “ELABORO R

20,24 SAY nelaboro

24,10 SAY “"REVISO "
24,24 SAY nreviso

28,10 SAY "COMENTARIOS :"
28,24 SAY ncoment

32,10 SAY “"FECIA A
32,24 SAY DATE()

36,10 5AY "M EMORI AS DE
40,10 SAY "DESCRIPCION:"
40,24 SAY ndescripi

42,24 SAY ndescrip?

CALCULO

DO ODODODEHDOMDMODORDRDADDDODOD

SET DEVICE TO SCREEN
ENDIF

CASE eleccion = 2

CLOSE DATABASES

@ 8,2 CLEAR TO 21,77

sigue = ®» .

DO WHILE sigue <> "S" ,AND. sigue <> "N"
@ 10,22 SAY "Desea reconstruir Indices (S/N)?"
@ 10,COL()+)1 GET sigue PICT "!*
READ
?2? CHR(7)

ENDDQ

IF sigue = "5
@ 16,25 SAY "Reconstruyendo Indices ...."
USE RESCONDU

ELECTRIC
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INDEX ON N_CIRCUITO TQ RESCONDU
PACK
USE
USE CATACONC
INDEX ON CLAVECON TQ CATACONC
PACK
USE
USE MATERIAL
INDEX ON (CLAVE_MA+DESCRIP_MA) TO MATERIAL
PACK
USE
USE MANQOBRA
INDEX ON (CLAVE_MO+DESCRIP_MQ) TO MANOOBRA
PACK
UseE
USE HERRAMIE
INDEX ON (CLAVE_HE+DESCRIP_HE) TO HERRAMIE
PACK
USE
USE COST_IND
INDEX ON CONC_COSTI TO COST_IND
PACK
USE
USE TIP_RECI
INDEX ON AREA_ILUM TO TIP_RECI
PACK
USE
USE CLAS_ELE
INDEX ON. PRODUCTO TO CLAS_ELE
PACK
USE
USE DIMCONDU
INDEX ON CAL_COND TO DIMCONDU
USE
Mensaje(2l,"Proceso Terminado. Oprima alguna tecla para continuar."
ENDIF
CASE eleccion = 3
CLOSE DATABASES
@ 8,2 CLEAR TO 21,77
sigue = "
€ 10,22 SAY "Copia de respaldo de informacién.”
€ 12,22 SAY "Coloque un Diskette con Formato en"
€ 13,33 SAY "la Unidad A."
DO WHILE sigue <> "S" ,AND. sigue <> "N®
€ 15,28 SAY "Desea Continuar (S/N)?¢
€ 15,COL()+1 GET sigue PICT hi{»
READ
?? CHR(7)
ENDDO
IF sigque = "s" i
€ 18,25 SAY "Respaldando Informacidn....."
COPY FILE RESCONDU,DBF TQ A:RESCONDU,DBF
COPY FILE RESCONDU,NTX TO A:RESCONDU.NTX -
COPY FILE TFCXTEMP.DBF TO A:TFCXTEMP.DBF
COPY FILE T4J0150,.DBF TD A:T4230150.DBF
COPY FILE T31016.DBF TO A:T31016.DBF
COPY FILE TNMAXCON.DBF TO A:TNMAXCON.DBF
COPY FILE TIPO_AIS.DBF TO A:TI1PQ_A1S.DBF
COPY FILE TABREACT.DBF TO A:TABREACT.DBF 17
COPY FILE T25095.DBF - TO A:T25095.DBF -



COPY FILE T430148.DBF TO A:T430148.DBF
COPY FILE TCIIPEME.DBF T0O A:TCIIPEME.DBF
COPY FILE TIP_RECI.DBF TO A:TIPO_RECI.DBF
COPY FILE MATERIAL.DBF TO A:MATERIAL,DBF
COPY FILE MANOOBRA.DBF 'TO A:MANOOBRA.DBF
COPY FILE HERRAMIE.DBF TO A:HERRAMIE,DBF
COPY FILE COST_IND.DBF TO A:COST_IND.DBF
COPY FILE TABDUCTO.DBF TO A:TABDUCTO.DBF
COPY FILE CATACONC.DBF ‘TO A:CATACONC,DBF
COPY FILE CORCIELE.DBF TO A:CORCIELE,PBF
COPY FILE NODOS.DBF TO A:NODOS:DBF
Mensaje(21,"Proceso Terminado. Oprima alguna tecla para continuar."
ENDIF
CASE elecclon = 4
CLOSE DATABASES
@ 8,2 CLEAR TO 21,77
siun =" n
€ 10,22 SAY "Recuperar informacion 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 <> "N"
@ 17,28 SAY "Desea Continuar (5/N)?"
@ 17,COL()+1 GET sigue PICT "i"
READ
?? CHR(7)
ENDDO
IF sique = vs»
@ 18,25 SAY “"Recuperando Informacién.,..."
COPY FILE A:RESCONDU.DBF TO RESCONDU,DBF
COPY FILE A:RESCONDU.RTX TO RESCONDU.NTX
COPY FILE A:TFCXTEWP,DBF TO TFCXTEMP.DBF
COPY FILE A:T430150.DBF TO T430150.DBF
COPY FILE A:T31016,PBF TO T31016.DBF
COPY FILE A:TNMAXCON.DBF TO TNMAXCON.DBF
COPY FILE A:TIPO_AIS.DBF TO TIPO_AIS.DBF
COPY FILE A:TABREACT.DBF TO TABREACT.DBF
COPY FILE A:T25095.DBF  TO T25095.DBF
COPY FILE A:T430148.DBF TO T430148.DBF
COPY FILE A:TCIIPEME.DBF TO TCIIPEME.DBF
COPY FILE A:TIP_RECI,DBF TO TIPO_RECI.DBF
COPY FILE A:MATERIAL,DBF TO MATERIAL,DBF
COPY FILE A:MANOOBRA.DBF TO MANOOBRA,DBF
COPY FILE A:HERRAMIE.DBF TO HERRAMIE.DBF
COPY FILE A:COST_IND.DBF TO COST_IND.DBF
COPY FILE A:TABDUCTO.NBF TO TABDUCTO.DBF
COPY FILE A:CATACONC.DBF TO CATACONC.DBF
COPY FILE A{CORCIELE.DBF TO CORCIELE.DBF
COPY FILE A:NODOS.DBF TO NODOS:DEF
Mensaje(21,"Proceso Terminado, Oprima alguna tecla para continuar."
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 RESUMER DE CONDUCTORES:"
11,20 TO 16,57 DOUBLE
12,21 PROMPT "1 ~ BORRAR UN CIRCUITO EN PARTICULAR"
13,21 PROMPT "2 - BORRAR TODOS LOS CIRCUITOS....,."

DODODODD
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€ 15,21 say " <ESC> - MERNU ANTERIOR"
valor = 0
MENU TO valor
DO CASE
CASE valor = 1
sino = wg"
DO WHILE sino = "sv
@ 8,2 CLEAR TO 21,77
€ 10,24 SAY "No., de Circuito..."
@ 10,COL()+1 GET circuit PICT "!illdlpirin
READ
USE RESCONDU INDEX RESCONDU
SEEK circuit
IF FOURD ()
sigue = "N
Hensaije(21,"Efectuar Operacion (S/N)? %)
@ 21,COL()+1 GET siqgue PICT “!"
READ
IF sigue = "sg"
DELETE
PACK
Mensaje(21,"Circuito dado de baja. Oprima una tecla para
ENDIF
ELSE
Mensaje(21,"Circuito no registrado, Oprima una tecla para co
ENDIF
Mensaje(21,"Desea dar de baja otro Circuito (S/H) ?%)
€ 21,CO0L()+1 GET sino PICT "!"
READ
ENDDO
CASE valor = 2
@ 8,2 CLEAR TO 21,77
sino = #N®
Mensaje(18,"Desea borrar todos los Clrcuitos (S/N) ?")
@ 18,COL()+1 GET sino PICT “i"
READ '
IF sino = ng*
USE RESCONDU INDEX RESCONDU
ZAP :

ENDIF
€ 18,2 CLEAR TO 21,77
CASE valor = 0
salte = ,T,
ENDCASE
ERDDO
USE

Mensaje(21,"Los circuitos fueron dados de baja. Oprima una fgcl .

CASE eleccion = 0
RETURN
ENDCASE
ENDDO
* FIN: MENUMANT.PRG

i e e A A e it e
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* PROGRAMA.... LIBRERIA.PRG

* OBJETIVO,... Libreria de funciopes del Sistema de Proyectos Eléctricos.
* AUTORES,.... HECTOR BUSTO B., RAFAEL VELAZQUEZ 0.

*

% FUNCION.......DatosOK
* OBJETIVO......Confirma si estdn correctos los datos leidos.
FUNCTION DatosOK
Mensaje(21,"Datos Correctos (S/NH)?")
¢ 21,COL()+2 GET sino PICT "}!*
READ
8 21,2 CLEAR TO 21,77
RETURN .T.
* FIN: FUNCION DatosOK
*

* FUNCION.......Mensaje
* OBJETIVO......Pinta el mensaje centrado en la pantalla.
FURCTION Mensaije
PARAMETERS nlinea, letrero
@ nlinea,2 CLEAR TO nlinea,77
1F ISCOLOR()
set color to n/w,n/w
ENDIF
?7? CHR(7)
@ nlinea,(78-LEN(letrero))/2 SAY lctrero
IF "prima® § letrero
inkey(0)
ENDIF
IF ISCOLOR()
set color to w/b,r/w,b
ENDIF
RETURN letrero
* FIN: FUNCIOR Mensaje
x
* FUNCION.......Mensilen
* OBJETIVO......Pinta el mensaje centrado en la pantalla (sin. sonxdo)
FUNCTION Mensilen
PARAMETERS nlinea, letrero
@ 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 con el DBU.
FURCTION ufunc
PARAMETERS mode, i
PRIVATE curfield

curfield = fields[i)
DO CASE u




>

CASE mode < 4 & Continua con DBEDIT
RETURN(1)
CASE LASTKEY() = 27 && Se oprimio escape, salir de DBEDIT
RETURN( 0}
CASE LASTKEY() = 13 k& 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 Impresién.
FUNCTION Rutinimp

2? CHR(7)
@ 8,2 CLEAR TO 21,77
8 11,16 TO 15,60

@ 12,18 SAY " Coloque el papel"

@ 13,18 SAY " +  en la impresora y enciéndala."

@ 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
7? CHR(7)
Mensaje(18,"Impr imiendo .....")
SET DEVICE TO PRINT

RETURN .T.

% FIN: FUNCION Rutinimp

* FUNCION......Enca_Rep

* OBJETIVO,....Pinta encabezado de reportes impresos.
FUNCTION Enca_Rep

PARAMETERS titulo
IF impresora = 1
EJECT
1,23 SAY "UNAM FACULTAD DE INGENIERIA"
2,23 SAY "CALCULO DE PARAMETROS ELECTRICOS"
SAY "PROYECTO No.:"
SAY nproyecto
SAY "HOJA No.:"
SAY hoja PICT "99"
SAY "CLIENTE Y
SAY ncliente
SAY "ELABORO :"
SAY nelaboro
SAY "FECHA. ’ A
SAY nfecha 34
SAY "REVISO :¥

~
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i

6,70 SAY nreviso
7,2 SAY "COMENTARIOS "
7,16 SAY ncoment
9,2 SAY "MEMORIA DE:"
9, (80~LEN(titulo))/2 SAY titulo
10,2 SAY REPLICATE(Y=-",77)
hoja = hoja + 1
ENDIF
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=1%5
ELSE
linea=linea+}
ENDIF
RETURN leyenda
* FIN: FUNCION cCuenta_Lin
* FIN: LIBRERIA.PRG

MDMODDDODD
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