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El programa para la Determinacion de Calibre de Conductores EléctricdSizer Electricfue disefiado

y desarrollado para facilitar los procesos de seleccion de conductores en Baja y Media Tensién con
base en la Norma Oficial MexicanaNOM-001-SEDE2012 o en el National Electrical Code (NEC
2023).

La simplificacion del proceso tiene como fundamento el empleo de una base de datos que conjunta
toda la informacion necesaria para la realizacién de calculos e incorpora dentro de la légica de
operacion todos los criterios aplicables para una correcta selecion de conductores eléctricos.

Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

9 Disefio totalmente en espafiol.

9 Captura facil, intuitiva y automatizada.

1 Emisién de reportes de datos de circuitos y resultados, con la posibilidad de exportacién a
archivos de texto.

Utilerias para el mantenimiento de proyectos y del sistema mismo.

Ayuda en linea desde el programa.

9 Sin limite de circuitos a calcular.

= =4

Organizaciondel manual

Para un manejo 6ptimo del manual, este se divide en dos partes:

1 Operacioén del sistema : En esta parte se orienta al proceso de instalacién del programa, la
creacion de proyectos de tipoSizer Electric, captura de circuitos, generacién de reportes y
herramientas para el mantenimiento de los proyectos creados.

1 Memorias técnicas: En esta parte se abordaran las descripciones tedricas que gobiernan al
programa, asi como de sugerencias y soluciones de problemas que pudieran presentarse al
utilizar este programa.

SO I
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Convenios wtilizados «encelrmanual

Para fines practicos este manual utilizara los siguientes convenios:

Cuando se mencione: Se hara referencia a:

El programao el sistema. Sizer Electric version X.X

NEC National Electrical Code. NFPA70

Windows. Microsoft® Windows 95, 98, 2000 6 NT 4.XR,
Windows Vista, Windows 7.0, Windows 8.0

Hacer clic. La accidn de oprimir una vez el botdn izquierdo dg¢
mouse

Hacer doble clic. La accion de oprimir dos veces el botdn izquierd;
del mouse.

Menu Principal | Menul | Menu2... Ir al menu principal. Acontinuacion, seleccionar
el menu 1, dentro del cual seleccionar el menu 2..

Oprimir [TECLA] La accion de presionar una de las teclas d
funciéon de Windows, por ejemplo: [ENTER], [F1
[ESC], etc.

=IS1ZER -



Alcance 9

dafce U t
Modulo de Conductores

El modulo de conductores selecciona el calibre de conductores conectados en circuitos de
Corriente Alterna con una tensién maxima de 35,000 volts para los diferentes tipos dargas.

SizerElectric selecciona el calibre de conductores en baja tensién, para conductores con temperatura
de aislamiento de 60°, 75° y 90° C. Para conductores en media tension pueden seleccionarse
conductores de 90°, 105°, 150°, 200° y 250C.

El calculo se realiza considerando Unicament® diferentes tipos de cargas: Motores, Transformadores,
Capacitores, Equipos Paquete, Gruas, Circuitos de alumbrado, Traza térmica y Circuitos de control.

Los conductores considerados para el célculo podran ser de 6 tipos: monopolares, monopolares
armados, monopolares en configuracion trébol, conductores triplex, tripolares, tripolares armados
y conductores desnudos.

La filosofia de disefio para la seleccion de conductores se basa en los principios establecidos en las
normas NOM-001-SEDE2012 0 NECG-2023. No es parte del alcance la seleccién de conductores
bajo normas DIN o VDE ni bajo consideraciones europeas o de otras regulaciones del mundo.

El calibre del conductor seleccionado finalmente debera cumplir con los criterios de: capacidad de
conduccion, maxima caida de tension bajo operacién normal, maxima caida de tensién durante el
arranque (so6lo para el caso de motores), ademas del criterio pacorto circuito (opcional para baja
tension) y la seleccién del conductor de puesta a tierra (opcional).

El programa tiene la capacidad de realizar célculos de conductores considerando tensiones
diferentes en cada circuito de ser necesario. Asimismo, puede considerar diferentes tipos de

canalizaciones.

El programa genera diferentes tipos de reportes que detallan los dataiministrados, asi como los
diversos factores de calculo utilizados.

1526w o
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Modulo de CharaolasyCanalizaciones

El médulo de seleccion de charolas y canalizaciones le permite seleccionar el ancho adecuado de
soportes para cable tipo charola y etlidmetro de tubo conduit. La seleccidén de soportes para cable
tipo charola cumplird con los lineamientos del articulo392 dela norma oficial mexicana NOM0O1-
SEDE2012y del NEC. El tipo de norma a emplear para el proceso de seleccion se definira por el
usuario en la seccion de datos generales del programa.

Cuando se tengan sistemas de soporte tipo charola predefinidos o instalaciones de tubo conduit
instalados, se cuenta con la posibilidad de determinar el porcentaje de llenado del tubo conduit o
soporte para cable tipo charola.

Debido a que en el célculo de porcentajes de llenado o en la seleccién de anchos o diametros se
asocian los datos de conductores a charolas y tub@onduit es posible obtener reportes de ruteo de
conductores para un proyecto.

La filosofia de seleccion de soportes para cable tipo charola y tubo conduit se basa en los principios
establecidos en las normas NOM-001-SEDE2012 o NECG2023. No es parte del alcance la
seleccion de conductores bajo normas IEC, DIN o VDE ni bajo consideraciones europeas.

La seleccién de soportes para cable tipo charola se realiza para charolas tipo escalera, tipo canal
ventilado, fondo solido, fondo ventilado y malla.

La definicién del didmetro y area de los conductores se obtiene de la especificacion del conductor.
La especificaciéon del conductor es un registro donde se concentra la informacion de este elemento,
de ésta es posible obtener la descripcién del conductorel diametro, area delconductor. Por lotanto,
derivado de esta informacién se pueden obtener listas de materiales de los circuitos del proyecto.

Modulo de Carretes

Este modulo le permite realizar la asignacion mas eficiente de todos los conductores del proyecto
en los diferentes carretes minimizando el desperdicio.

Con algunas configuraciones bésicas ahorra la tediosa tarea de analizar las mdultiples
combinaciones de circuitos en carretes para definir el escenario de menor desperdicio. Permite
también especificar a las areas de adquisiciones de proyectos el nimero tat de carretes a adquirir
de acuerdo con las capacidades de fabricacion compartidas por el fabricante. Asi mismo los
reportes permiten comunicar a las areas de construccion o instalacion de que carretes deberan
obtener los circuitos para obtener corridas @mpletas del extremo de la fuente al extremo de la carga
para cumplir con los métodos de alambrado y materiales de la norma oficial mexicana NOBD1-
SEDE2012 / NEC.

Aplicando el avanzado algoritmo matematico d&knapsack permite la definicion de la mejor solucion

entre un conjunto finito de arreglo de circuitos en un carrete. Modela una condicién de longitud
comercial maxima de carretes proporcionados por el fabricante considerando las longitudes

1512ER -



Alcance 11

especificadas de cada uno de los hilos de los circuitos asignados. Los circuitos asignados maximizan
el uso del material sin exceder la longitud del carrete incluyendo sus tolerancias de fabricacion.

El programa cuenta con informacion precapturada de longitudes minimas y maximas de carretes
comerciales de fabricantes en el mercado comercial para que el proceso de asignacién de circuitos
sea sencillo, facil y rapido. Sin embargo, toda la informacion preapturada puede ser editada para
cumplir con las caracteristicas especificas del proveedor seleccionado incrementando la precision
en el manejo de materiales en proyectos industriales.

Los reportes permiten compartir los resultados de la ingenieria congelada y proporcionan la
informacién base para un posterior control y administracién de los conductores en el sitio de
instalacion. El programa genera diversos reportes tabulares para la rja interpretacion de la
asignacion de circuitos. Los reportes incluyen reportes de llenado de charolas y tubos, reportes de
circuitos instalados en charolas y reportes de ruteo de circuitos. Los reportes pueden ser editados,
personalizados y guardados cono plantillas para su estandarizacion en la empresa. Adicionalmente
todos los reportes, cédula de conductores y listas de materiales pueden ser generados totalmente
en inglés con solo seleccionar el cambio de idioma.

Modulo de DisefiocdeMallaide Eierras

El médulo de disefio de malla de tierras le permite realizar el calculo de potenciales de toque y de
paso permisibles para una persona de 50 70 Kg. Realiza el célculo de la resistencia de la malla de
tierra para suelos de resistividad uniforme o suelos de hasta 2 capas de diferente resistividad. Realiza
el calculo del incremento de potencial generado en la malla (Ground Potential Rise 0 GPR) asi como
el calculo del potencial de toque y de paso generados por la malla durante la conduccion de la
corriente defalla. Los calculos son realizados de acuerdo con las buenas préacticas del estandar IEEE
Std. 80.

Las memorias técnicas descriptivas detallan la informacion del procedimiento deélculo, asi como
las ecuaciones y referencias aplicadas en el disefio.

1526w .
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Para un 6ptimo funcionamiento del programéSizer Electrig asegurese que la computadora en la cual
se instalara cumpla con los requisitos minimos de software y hardware que a continuacion se
establecen.

Requisitos de iinstalacion.

PC con procesador Pentium a 75 MHz o superior.

Microsoft®Windows XFO, o Windows 200Q Vista, Windows 7 Vista,8.0, 10 y 1D
Puerto USB

Al menos 100 Mblibres de espacio en disco duro.

16 MB de memoria RAM.

Mouse o bien otro dispositivo sefialador para Windows.

Monitor VGA o de resolucién superior.

Unidad de CDROM.

= =4 =8 -8 -4 -4 4 -
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Capitulo 1. Requisitos de Instalacion 13

Instalacion

El programa se distribuye por medio de ui€D contiene: El programa de instalacion, Mnual de
usuario y archivos de ayuda, ademas de las aplicaciones adicionales y actualizaciones que su
sistema operativo pueda requerir para la correcta ejecucion del programa.

Para realizar la instalacion del programa con el CD:

1. IMPORTANTE: Cierre tlas aquellas aplicaciones que estén en operacion y que hagan uso de
llaves de proteccién (Hardkeys)

2. Inserte el disco en la unidad de lectura de su computadora y espermos instantes para que
inicie el proceso de instalaciéon del programa.

3. Si ha transcurrido mas de un minuto y la instalacion no ha iniciado, desde el explorador de

Windows seleccione su unidad de disco y localice el archivo Setup.exe.

Siga las instrucciones del asistente de instalacion.

Generalmente Windows presenta las siguientepestafas por haber sido descargado de la

red. Seleccione el boténMas Informaciénesto mostrara las credenciales deSizer Electricy

posteriormente seleccione el botonEjecutar de todas formas

o ks

Windows protegid Windows protegio su PC

Seleccion el idioma del instalador. Si esta ventana se encuentra oculta, selecciénela del icono
de la barra de herramientas como se muestra a continuacion

Seleccione el Idioma de la Instalacién

Seleccione el idioma 3 utilizar durante la
instalacién.

Espaiiol

e

=]SIZER
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En la pantalla Acuerdo de licencia lea las condiciones del acuerdo y seleccione la opcion
Acepto el acuerdopara que se habilite el botorSiguiente Continde con la instalacién como se
indica en la siguiente imagen.

Acuerdo de Licencia

Es importante que lea |a siguiente informacicon antes de continuar.

Por favor, lea el siguiente acuerdo de licencia. Debe aceptar las cldusulas de este
acuerdo antes de continuar con la instalacidn.

CONTRATO DE LICENCIA PARA USUARIO FINAL DEL SOFTWARE SIZER
ELECTRIC I

POF. FAVOR LEA EL PRESENTE CONTRATO DE LICENCIA PARA USUARIO FINAL
(EL "CONTRATO") DETENIDAMENTE. POR LA REALIZACION DE CUALQUIER
ACTO DE DESCARGA, INSTALACION O UTILIZACION DE LA TOTALIDAD O DE
PARTE DE ESTE PRODUCTO (INCLUYENDO, A MODO ENMUNCIATIVO Y NO
LIMITATIVO, EL SOFTWARE Y FICHEROS (EL "SOFTWARE"™), EL HARDWARE
("HARDWARE"), LOS DISCO(S), CD-ROMS U OTROS MEDIOS)
(CONJUNTAMENTE, EL "PRODUCTO"™) TANTO USTED COMO, EN SU CASO, SU
EMPRESA ("LICENCIATARIO™ ACEPTAN TODOS LOS TERMINOS Y

() Acepto el acuerdo

© to acepto el acuerdo

Acerca de... Sizer Electric Web Siguiente Cancelar

El programa Sizer Electric en su versién Stand Alone esta disefiando para trabajar con un solo
usuario con el acceso a través de la llave USB. En la version de Red cuenta con una estructura
Cliente/Servidor, por lo que la instalacién se debera realizar tanto en el servidor como en las
estaciones de trabajo. Para mayores detalles consulte el capitulo: Instalacion de Sizer Electric
en Red.

Al terminar de instalar los archivos de ejecucion del programa se instalan algunas aplicaciones
adicionales para el manejo de las bases de datos y de los controladores de la llave de proteccion del
programa. Por lo que se mostrara lamagen indicadaa continuacion:

Instalando
Por favor, espere mientras se instala Sizer Electric en su sistema.

Terminando la instalacidn...

Sentinel Run-time Environment Installer

Please wait ...........

Acerca de... Sizer Electric Web Cancelar

=IS1ZER T



Capitulo 1. Requisitos de Instalacion 15

Posteriormente se mastrard un cuadro de didogo indicando sila instalacion de los controladores de
la llave de protecciénse completé adecuadamentecomo se muestra:

ris, nstalar - Sizer 6.01 - X

Instalando
Por favor, espere mientras se instala Sizer Electric en su sistema.

Terminando la instalacidn...

-SEnti‘eI Run-time Environment Inst... X _

Operation successfully completed.

oK

Acerca de... Sizer Electric Web Cancelar

En algunas ocasiones la aplicacion realiza la instalacion de la Gltima version de Java.

Al concluir con la instalacion inserte la llave de proteccién en el zocalo del puerto USB de squipo.

IMPORTANTE: Cierre todas aquellas aplicaciones que estén en operacion y que hagan uso de
llaves de proteccién (Hardkeys)

Al terminar la instalacién se habra creado un nuevo grupo de programas llamad&izer Electric en el
cual se encontraran los accesos directos al programaSizerElectricy a la ayuda de éste.
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Sizer 6.00 X +

& T~ (¢] D >+ Archivos de programa (x86) > Sizer 6.00 > Buscar en Sizer 6.00 Q

@ Nuevo ~ M Ordenar ~ O Ver ~ (1) Detalles

dev.ini hasp_windows_6 IniSizerApp.log LastChanges.txt Licencia.txt License.txt

Y nicio 8199.dil
| ~

) Galeria
> @ Felipe - Personal / /
|
=
nethasp.ini Sizer600.exe SzrApp600.exe 5zrBD600.bp! SzrCap600.bp! SzrCap600.ENU
B Escritorio
| Descargas AN AN AN
9 Documentos f ol
PR Imagenes ) y
SzrCns600.bpl SzrCns600.ENU SzrCore600.bpl Szrimg600.dll SzrLib600.bpl Szrlib600.ENU

ﬁl

38 elementos

IMPORTANTELa llave de proteccidn debe estar colocada en el puerto USB de su equipo durante
toda la ejecucién del programa.

Ejecucion del programa

Existen diversas formas deejecutar el programa desde Windows:

1. Introduzca la llave de prote ccidon (hardkey) en el puerto USB de su computadora

2. Seleccione el boton Inicio de la barra de tareas de Windows‘=; del menu desplegado
seleccione la opcién Programas Esto muestra un submenu con algunos de los programas
disponibles en su equipo; del submend mostrado seleccione la opcion con el nombre de
Sizer Electric* "™ ; con esto aparecera un ultimo submenu con dos opciones, Ayuda d&izer
Electricy Sizer Electrig éste ultimo hace referencia al programaA seleccionarlo y hacer clig
ejecuta la aplicacion y muestra la pantalla de presentacion del programa.

Si el programa no se encuentra dentro de alguna de las opciones del submeRébgramabajo

el nombre de Sizer Electric busquelo dentro de los submenis que aparecen desde
cualquiera de las otras opciones. La localizacién del programa dentro de las opciones del
mend o submenUs depende del lugar donde se ha realizado la instalacién por el

administrador.

3. Utilizando el explorador de Windows, seleccione la unidad donde se instal6é el programa e
introduzca la ruta:

<c:>\Archivos de program#x86)Sizer Electric6.0

1512ER -
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— [m] X
Sizer 6.00 s Tr
“ T (] J > -+ Archivos de programa (x86) > Sizer 600 > Buscar en Sizer 6.00 Q
® MNuevo - Tl Ordenar ~ O Ver -~ e () Detalles
€% Inicio |
| Galeria / / I
) |
> @ Felipe - Personal
-9
nethasp.ini Sizer600.exe SzrApp600.exe SzrBD600.bpl SzrCapb00.bpl SzrCap600.ENU
38 elementos = @

ECWHEH YWT WWhe JWOY W+ Rt qé Waé Wl 2qc¢ WYWIaWE YNI ¢6¢ We

. , .. . i ,
4. Seleccione el boton delnicio de la barra de tareas de Window:®® ' del menl desplegado
seleccione la opcionBuscar @ = i,

Se observa un cuadro de dialogo o el explorador de Windows (dependiendo del sistema operativo)

que contiene en la primera pestafia un cuadro de textSlombre y una lista desplegable dentrdBuscar
1IJUWE WJI U WaToddsYaS Bréhids Wearpetas LG Y HCE G RAII WG Y+ WHI RalJl RY 1+ Wi
cuadro de texto digite el nombre del archiviBizel600.exe y de la lista desplegable seleccione el

nombre de la unidad donde se desea encontrar el archivéresione el botonBusqueda.

Si el programa se encuentra instalado en el equipo, se mostrara dentro de la lista de archivos que se
presentan en la lista de archivos encontrados.

Haga doble clic sobre el archivdSizer600.exey si lo desea memorice la ruta donde se encuentra el
archivo ejecutable para ejecutarlo directamente desde el explorador de Windows en otra ocasion.

1526w -
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Registro delsistema

Existen en el mercado 3 tipos de ediciones para el progran®izer Electric

1 Demostrativa: Incluye acceso a todas las caracteristicas del sistema, con limite de entradas
al sistema, después de las cuales esistema queda deshabilitado. Esta edicidén es gratuita y
no es necesario el registro del sistema.

1 Profesional: En esta edicion se puede instalar el sistema en un nimerdimitado de
computadoras y no tiene vencimiento de entradasEl acceso al software es por medio de la
llave USB que se conecta en el equipo donde se quiere usar el programa.

1 Premium (Red). El gran numero de licencias que son requeridas en las empresas de disefio
puede ser cubiertos por esta edicion, la cual cuenta con unaplicacion de redadicional que
permite operar de formaconcurrente 50 maslicencias de usoen estaciones de trabajo

No es necesario el registro del sistema debido a que la llave (Hardkey) del puerto USB le brinda la
posibilidad de operar el programa en cualquier equipo donde haya sido instalado el progransizer
Electric. Para obtener actualizaciones del programa visite el sitiovww.sizerelectric.com para
obtener informacion sobre:

9 Actualizaciones sin costodel sistema de la misma version.
i Tutoriales y entrenamientos
1 Acceso a informacion técnica de boletines trimestrales.

1 Informacion acerca de otras promociones.

1512ER T
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Este capitulo explicacuédles son los elementos que se emplearan para realizar los procesos de
captura y administracion de la informacion dentro del programésizer Electric

Elementos Generales

Menu principal : En la parte superior de la pantalla principal encontrara el menu principal
conteniendo diferentes opciones, de las cuales se desprendesubmenus que le permitenabrir las
reticulas e interfaces de captura para la especificacion de datos.

En este menu se localizary opciones que agrupan tareas relacionadas.
Proyecto Consultas FReportes Herramientas Idioma Ventana Ayuda

La funcionalidad de cada una de estas opciones se describe a continuacion:

Archivo: Aqui se realizan todas las tareas relacionadas con el manejo de los diferentes proyectos.
Desde esta opcion puede crear un nuevo proyecto, abrir un proyecto existente, guardar el proyecto
con un nuevo nombre, cambiar la contrasefia de acceso al proyectosgtegir una impresora distinta a
la predeterminada en Windows.
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Consultas: En esta opcion se pueda abrir todas las interfaces de captura de datoscomo: Normas
aplicables al proyecto, referencias, abrir a las reticulas que muestran informacion de los datos
generales, datos de circuitos, esumen de conductores, ademas de tablas que el programa utiliza
para la seleccion del calibre.

Reportes: Por medio de esta opcion puede seleccionar los diferentes reportes que presenta el
programa y al seleccionar cada uno de ellos se presentara una vista previa del reporte que podra
revisar para definir si realizara la impresion del documento.

Herramientas : En esta opcién se encuentran agrupadas las utilerias y configuraciones que el
proyecto necesita para un mejor manejo de la informacion, ademas de una personalizacid@ie este.

Idioma: Esta opcion permite cambiar entre idiomas. Al seleccionar el idiomainglés todas las
2I0U0qc¢Uct WI DWHEGael ¢AWI WGY! qldt W! We! 21 ¢ esphididlly Hjle ¢
restablece el sistema a esta lengua.

Ventana: Esta opcién le permite distribuir eficientemente la informacion presentada en su pantalla
para acelerar los procesos de captura y consulta de informacién y le permitira trasladarse entre las
diferentes reticulas presentadas en la pantalla.

Ayuda: En esta opcion encontrara una herramienta Util para familiarizarse con la operacién del
programa. Por medio de ayudas en linea, usted podra conocer las caracteristicas de los datos, el
manejo del programa y las caracteristicas del program8&izer Electric

Barras deherramientas ylde: estado

Para un acceso rapido a las opciones mas comunes del sistema como son: Nuevo proyecto, Abrir un
proyecto existente, Guardar como, Captura de normas y ademas vista de reticulas de Datos
Generales y de Circuitos, se cuenta con la barra de herramientas delssema Sizer Electric Esta se
encuentra localizada en la parte superior de su ventana principal.

DOE ACEREREMA BE E3

En la parte inferior de la pantalla principal se puede observar una barra. A ésta se le llama barra de
estado, en ella aparecen breves descripciones de la tarea que realiza el elemento gesté siendo
seleccionado con el puntero de su mouse Ademas, podra observar una barra de progreso donde
podra conocer el avance de los diferentes procesos que ejecuta el sistema.

Muestra |la consulta de datos generales

Si usted ya se encuentra relacionado con el manejo de la informacion del sistema, puede ocultar una
0 ambas barras. Esto se puede realizar seleccionando del menu del menu principal el elemento
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Herramientas, para deshabilitar la casilla debarra de estadoen la ventana mostrada. Esto lo cual le
permitira obtener una mayor area para la vista de sus datos en las reticulas.

Reticula

Durante el desarrollo de los proyectos de perfil eléctrico es cada vez mas frecuente manejar grandes
volumenes de informacion que debe ser analizada, evaluada y corregida con una vision global.

® Greuitos — (O] 2
NNELD MM [E KOG B

Num Circuito CCM/Tab Descrpuun Mo de Equipo Area _Ti;;u.ta.rﬁa Potencia Unidades Corriente Placa Longitud 1=
J 01-CCM-01-F 01-TAB-O01 MCC PRODUCTION AREA 01 01-CCM-01 o CCM 1650.92 Kw 0.00 75
J 01-FED-01-F 01-4C0M-01 MalN SUBSTATIOM FEEDER FEEDER-01 m Alimentador 400000 Kva 0.00 150
/ 01-FED-02-F 01-TAB-O1 WASTE AREA FEEDER FEEDER-02 01 Alimentador 1500.00 Kva 0.00 150
J 01-FED-03F 01-TAB-01 TREATMENT AREA FEEDER FEEDER-03 m Alimentador 600.00 KVA 0.00 150
./ 01-FED-04-F 01-Tag-0 FEEDER AREA DVEN 1 FEEDER-04 | Alimentadar 350.00 KvA 0.00 150
" O1-FED-OEF 01-Tag-01 FEEDER AREA OVEN 3 FEEDER-0& m Alimentadar 350.00 KvA 0.00 150
J 01-HvaC-0-F 01-CCM-01 AlR CONDITIONING OFFICES 01-HVAC-01 o Aire Acondicionado 1000 Kw 0.00 100
W O1-HVACDZF 01-CCM-01 AlR COMDITIONING ‘WORKSHOP O1-HYAC-0 m Aire Acondicionado 20.00 Kw 0.00 100
W O1-HVAC-D3F 01-CCH-01 AlR CONDITIONING WAREHOUSE -HvAC-0 m Aire Acondicionado 50.00 Kw 0.00 100
W 01-MO0T-01F 01-CCM-01 SLUDGE CLEANING MOTOR 01-M0T-02 m Mator 25.00 HP 0.00 150
W 01-M0T-02F 01-CCH-01 SLUDGE CLEANING MOTOR n-M0oT-02 m Mator 25.00 HP 0.00 100
W 01-MOT-03F 01-CCM-01 SLUDGE CLEANING MOTOR 01-40T-03 0 Motor 50.00 HP 0.00 150
‘ »

6de2?7 4

En el desarrollo de las aplicaciones actuales se ha observado que el manejo de grandes cantidades
de informacion por medio detablas permite a los usuarios realizar analisis mas asertivos y detectar
errores con mayor facilidad.

Para cubrir estas necesidades, el programa para seleccion de calibre de conductores eléctric&zer
Electric cuenta con ventanas que presentan los datos de circuitos y los datos generales en forma
tabular. A estas ventanas se les denominaeticulas.

Estas reticulas cuentan con una barra de herramientas que le permite optimizar el manejo de la
informacién y estan equipadas con barras de desplazamiento en la parte inferior y en la parte lateral
izquierda para facilitar la vision de la informacion conteida en los archivos del proyecto.

Es importante destacar que en las reticulas no se pueden editar directamente los datos, ya que la
informacién capturada no podria ser validada con respecta otros parametros eléctricos. Para

realizar los procesos de captura y edicién de la informacion es necesariabrir las pantallas de
captura (con un doble clic sobre la ventana) donde su informacién es verificada y corregida.

Consultas

Las consultas son ventanas en las cuales se visualiza informacién en diferentes presentaciones,
tales como tablas, listas, etc. A diferencia de las reticulas, las consultas no pueden agregar,
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Capitulo 2. Elementos del programa 23

modificar ni eliminar la informacion que se muestra. Por lo tanto, las consultas solo sirven como
punto de referencia.

otor tifasico 460, = ) Abir |
Potencia Coriente PortaFusibleBC FusibleBC ~ PortaFusibleE FusibleE MarcoMagneticoBC AjusteMagneticoBC MarcobMagneticoE AjusteMagneticoE MarcoT ermoBC AjusteTermoBC MarcoTermoE | =
0.5000 1.1000 30.0000 1.6000 30.0000 1.8000 100.0000 3.0000 100.0000 3.0000 100.0000 15.0000 100.0000
0.7500 1.6000 30.0000 2.2500 30.0000 28000 100.0000 3.0000 100.0000 3.0000 100.0000 15.0000 100.0000
1.0000 2.1000 30.0000 3.0000 30.0000 40000 100.0000 3.0000 100.0000 3.0000 100.0000 15.0000 100.0000
1.5000 3.0000 30.0000 4.5000 30.0000 5.0000 100.0000 7.0000 100.0000 7.0000 1000000 15.0000 100.0000
2.0000 3.4000 30.0000 5.0000 30.0000 5.8000 100.0000 7.0000 100.0000 7.0000 100.0000 15.0000 100.0000
et I o I e e e ] I ] et I 0 L] L L
5.0000 7.6000 30.0000 12.0000 30.0000 15.0000 100.0000 15.0000 100.0000 30.0000 100.0000 15.0000 100.0000
7.5000 11.0000 30.0000 17.5000 30.0000 25.0000 100.0000 15.0000 100.0000 30.0000 100.0000 15.0000 100.0000
10,0000 14.0000 30.0000 20,0000 30.0000 30,0000 100.0000 30,0000 100.0000 30.0000 100.0000 20.0000 100.0000
15.0000 21.0000 30.0000 35.0000 £0.0000 45.0000 100.0000 30.0000 100.0000 50.0000 100.0000 30.0000 100.0000
20,0000 27.0000 £0.0000 40,0000 60.0000 60.0000 100.0000 50,0000 100.0000 70.0000 100.0000 40.0000 100.0000 |
4 L]

Dentro de este tipo de ventanas se encuentran las consultas de tablas de motores y esumen de
conductores.

Ventanas dlecaptura

Este tipo de ventanas sirve comadnterfaz para la recoleccion, validacién y modificacién de datos,
gue no solamente utiliza el proyecto, sino también para el funcionamiento y personalizacion del
sistema mismao.

Las ventanas de captura que lcameriten contienen un proceso de validacién que revisa toda la
informacién capturada, para asegurarla integridad y consistencia en el almacenamiento de los
datos.

Para definir elfuturo de la informacion capturada, las ventanas de captura contienen diferentes
botones descritos a continuacion:

Vv Acepla El botén Aceptar que se encuentra en la parte inferior de la ventana, le permite
concluir con el proceso de captura del elemento en pantalla o confirmar el registro de
los datos editados. Al presionar el botérAceptar, también se realizan las validaciones
de toda la informacion presentada en la pantalla de manera tal, que le permite
corregir la informacion evitando contratiempos o incongruencias entre datos.

Cancel . : o
| Cancel) El boton Cancelar localizado en la parte inferior de las ventanas de captura cumple

con tres funciones: Interrumpir un proceso de captura cuando se esta ingresando un
elemento nuevo, Ignorar las Ultimas modificaciones realizadas en los datos del
elemento mostrado en pantala y cerrar la ventana de captura si no realizé ninguna de
las dos tareas anteriores.
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. Calcular ; ; ; “ ;

s En la forma de captura de circuitos se encuentra localizado el boton de realizar
célculos, el cual le permite iniciar la seleccion del calibre del circuito que se
encuentra en la pantalla de captura. Este botdn también realiza una validacion
completa de los datos capturados.
El botén 3 puntos nos sefiala que existe informacion adicional relacionada al
elemento mas cercano Esta puede ser una ventana de captura adicional, una ventana
de ayuda o un didlogo para abrir o guardar un archivo.

d= Anterior

Siguiente == . - . L .
Anterior y Siguiente Estos botones permiten navegar entre los circuitos localizados
antes y después del circuito activo en la ventana deaptura

Este boton presenta un video de ayuda con las instrucciones para el uso de la pantalla
donde se localiza.

Mensajes delsistema

Durante la ejecucion del programa éste puede desplegar ventanas que le informan de situaciones
ajenas al sistema, estos mensajes son:

1 Informacion. Su finalidad es la de hacer notar al usuario que un proceso o accion #evo a
cabo y ha concluido satisfactoriamente.

0 5e ha respaldado el proyecto con éxito

Aceptar

1 Error. Estos son presentados cuando se ha capturado un daténvalido y es necesario
corregirlo o el programa ha encontrado una inconsistencia en el funcionamiento de Windows
o del propio sistema.

Captura de Circuitos o

La tenszion del motor debe ser:
mayor a 176,00 Volts y menor a 264,00 Valts

(mas/menaos 20% de |a tension del sistema: 220,00 Valts)

1512ER -



Capitulo 2. Elementos del programa 25

1 Intervencidn de usuario. Estos mensajes piden la accion directa del usuario para la toma de
decisiones en un proceso.

Captura de Circurtos

] o :Desea capturar otro circuito? |

S0 Mo
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Parala organizacion y control de la informacion capturada, el programa la divide y agrupa en
conjuntos denominados Proyecto Sizer.

Un Proyecto Sizer Electricalmacena informacion de forma tal, que es independiente de otro
proyecto. Por lo tanto, los datos introducidos a urproyecto solo seran visibles por éste

Creacion de proyectos

Localizacion: Archivo | Nuevo

Al seleccionar esta opcién se presenta el siguiente dialogo:

Is1zeR .



Capitulo 3. Operaciones con proyectos

27

Tipo de Provecto

Circuitos

M)

Circuitos con
datos tipicos

MNombre Proyecto:

Carpeta:  C:\Program Files (x86)45izer 6.014Datosy

C:\Program Files [x86)\Sizer B.01\D atosh

Descripcidn

eterminacion de calibres de conductores
canalizaciones y sopartes. Iniciado

Tieras

|® o Crear | | X Cancelar

Como se puede notar, antes de iniciar la captura de cualquier tipo de dato, es necesario
identificar el nombre del archivo donde se va a almacenar. Este archivo tiene la extension
*SZR dentro de su computadora y solamente podrabrirlo por medio del programaSizer
Electric.

El nombre del archivo no debera contener los caracteres (*}/) o (¢) y podra ser de hasta 32
caracteres.

Cuando se crea un nuevo proyecto, el programa sugiere el directoridatos como el lugar en
donde sealmacenaran los proyectos a crear. Sin embargo, el usuario puede de cambiar esta
ruta a donde sus necesidades y posibilidades se lo permitan. Estas pueden ir desde una
unidad movible, hasta una unidad de redPor ejemplo:

a:\proyectoElectrico\, f:\usuarios\datos\, c:\documentos\proy01, etc.

Nota: Cuando se genera un nuevo proyecto, éste se protege por medio de una contrasefa para
evitar que personas no autorizadas alteren el contenido de la informaciodel proyecto. La
contrasefia asignada por omision es la palabr& LAVE. La proxima ocasion que intente abrir

el proyecto creado aparecera el cuadro de didlogo solicitando esta contrasefia como se
muestra en la figura.

Contraseha:

o Aceptar | X Cancelar

Inmediatamente después de la creacion del proyecto, se muestra la pantalla de captura de
Referenciasseguida de la captura deNormas. La descripcién y captura de estos elementos se
describe mas adelante.
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Apertura de proyectos

Localizacion: Archivo | Abrir

A continuacion, se mostrara un cuadro de dialogo, en el que puede seleccionar el proyecto
gque desee abrir, para ser consultado o modificado.

=1 Abrir Proyectc
€ v P « Examples » Example 02 C Buscar en Example 02 P

Organizar ¥ Nueva carpeta

Nombre Fecha de modifis
Y Inicio

E le 02 13/6/2020 16:41
R Galeria B3 Example 02szc 5
> @ Felipe - Personal

No hay ninguna vista

@ Escritorio
orevia disponible.

¥ Descargas

= Documentos

] Iméagenes

@) Masica

Nombre de archivo:  Example 02:szc V| Todos [Circuitos y Tierras] (*sz¢"

Abrir Cancelar

Una vez creado un proyecto, este puede ser consultado tantas veces como sea hecesario.
Para identificarqué proyecto esta abierto, el programa despliega en la cabecera de la ventana

el nombre del proyecto.
=,

Ademaés de las opciones antes mencionadas, el programa almacena el nombre y la ruta de los
Gltimos tres proyectos abiertos. En la opcion de mentArchivo se puede acceder a cada uno
de ellos con solo hacer clic en la opcién del menud. Notegue, si la ruta del Proyecto Sizer
Electric es muy larga para mostrarse, el sistema lo resume; pero en Rarra de Estadose
visualiza de forma completa.

C:\Program Files (x86)\Sizer 5.10\Examples\Example 01\Actualizacion a 6.00.99.04 (3) de Example 01\Bxample 01.szc
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C:\Program Files (..9.05 de Example 01\Example 01.5z
C:\Program Files (... (3) de Example 01\Example 01.sz
C:\Program Files (..xamples\Example 02\Example 02 sz
C:\Program Files (.xamples\Example 01\Example 01.sz
C\Program Files..s\Example Ground\Example Ground.sz

También es posible abrir unProyecto Sizer Electric directamente desde el explorador de
Windows. Es f4cil reconocer estos archivos porque tienen como icono el simbolo de un
circuito eléctrico.

El procedimiento para abrir el proyecto es el siguiente: Seleccione el archivo y haga doble clic
sobre éste. Entonces se abre el program&izer Electrig con el proyecto seleccionado.

Este dltimo procedimiento tiene algunas restricciones, ya que solamente puede realizarse si
el programa no se encuentra en ejecucion en esos momentos.

| ¥ + | Datos generales finales — O X
Home Share View - o

&« v P <« Program Files (x86) » Sizer4.5 » Datos » Datos generales finales v ©  Search Datos generale... @
Learned lessons ~ [ Name Date modified Type
M
acro [ Datos generales finales.szc 09/02/2018 17:52 Proyecto Sizer J
Market mapping D Datos generales finalesFoDatosGrales.dat 09/02/2018 17:52 DAT File
Market studies "] Datos generales finalesSzc.sdb 09/02/2018 17:52 SDB File
Marketing contactos
Mnual HP X2
Normas Flex Yl < >
3 items =]

Guardar wn proyecto.

-

Al modificar un proyecto, el programa autométicamente realiza los cambios sobre los archivos
involucrados, por lo que la opcién deGuardarsélo hace efectivos estos cambios. Cabe aclarar
gue las modificaciones realizadas ya no pueden ser canceladas, porgue cuando se cierra o0 se
termina la ejecucién del programa se guarda el proyecto activo.

Localizacion: Archivo | Guardar

SO .
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Guardar un proyectocconcotro-nombre

Localizacion: Archivo | Guardar como... E

En el disefio eléctrico existen proyectogjue, aunque son diferentes, tienen muchos datos en
comun. Para evitar la repeticion de le procesos de captura, el programa cuenta con la opcion
Guardar como..., la cual hace una copia idéntica del proyecto actual y lo graba con un nombre
nuevo.

Para poder utilizar esta opcién, es necesario que el proyecto que se va a copiar se encuentre
abierto en esos momentos.

Nota: Cuando se utiliza esta opcion, el nuevo proyecto mantendra como contrasefia, la misma
que el proyecto original.

Localizacion: Archivo | Cerrar m

Cuando se cierra un proyecto, el programa cierra todas las reticulas y consultas que pudieran
estar abiertas en ese momento y guarda las modificaciones pendientes.

Cerrar un proyecto:abierto

La accion de cerrar un proyecto se encuentra implicita dentro de la apertura de otro proyecto,
ya que cuando se abre un proyecto, automaticamente cierra el proyecto en uso. Un proyecto
abierto también es cerrado cuando se termina la ejecucion del programa.

Cambiar contrasefa

Localizacion: Archivo [Cambiar contraseia .

Cada uno de los proyectos capturados por medio del program&izer Electricse encuentra
protegido por medio de una contrasefia para garantizar que la informacion del proyecto no sea
modificada por personal no autorizado. Como habré observado al crear un nuevo proyecto,
este queda protegido por medio de la contrasefi@CLAVE. Sin embargo, es posible que el
usuario se encuentre familiarizado con una palabra secreta o le sea mas sencillo recordar otra
palabra. Por este motivo, el programaSizer Electriccuenta con la opciéon de modificar la
contrasefia de acceso, que proteger&golamente la informacion de este proyecto y naplicara
para otros proyectos antes capturados.
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En el cuadro de dialogo mostrado, indique la contrasefia actual, la nueva contrasefia y para
verificar que no han existido errores en la captura digitela nuevamente en el cuadro de
confirmacion. (Recuerde que la contrasefia de acceso asignada al proyecto pomision es la
palabra CLAVE.

Contrazefia: NLULOC
Nueva Contrazefia. eeesessssee

Confirmacidr: 000000000

| Aceptar | | X Cancelar|

Si la contrasefia actual es correcta y la nueva contrasefia no ha presentado errores durante el
proceso de captura, la contrasefia sera modificada y el programa lootificara por medio de un
mensaje en la pantalla.

Nota: Para poder cambiar la contrasefia, nalebe existir ninguna reticula, consulta o reporte

abierto, en el caso de que se encuentre abierta alguna de las ventanas sefialadas el botén
Aceptar se encontrara deshabilitado.
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Referencias

Localizacion: Consultas | Referencias

En todo proyecto de perfil eléctrico existen datos especificos que hacen diferente a un
proyecto de otro y que son utilizadas para distinguir tanto su informacioén electrénica como la
impresa. De esta manera, en la seccion deReferencias se debe capturar la informacion
relevante del proyecto que se imprimirAd en los reportes del programa. La informacion
capturada deberd tener las siguientes caracteristicas:

Nombre Proyecto. En este campo se requiere el nombre del proyecto con el cual se desea
que aparezcan los reportes.

| Ejemplo: | National-001E | Validacion: | Hasta 40 caracteres |

Cliente. Es el nombre o razdn social del cliente para quien se desarrolla el proyecto.

Ejemplo: National Intercomunications Inc. | Validacién : Hasta 40 caracteres
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Referencias

Capturd:

Mombre:  |James Wattson J Aceptar
Propecto comeo-e | james.watson@eletrical com x Cancalar
Nombre: Pehidrogenization plant Telefono: | +317 67830978 | 6
Cliente Chemical Enterprises. Ltd Revist:
Localizacidn: | Tucson, Arizona Ml Bryan Jefferson

Documento/Memoria: |01-ELEC-01 comec-e brvan jefferson@electrical. com

Estado MExico Teléfono:  |+917 67890980
Pais: mexico

) : Aprobd:

Segmenta:  Farmaceutica

MNombre:  |Steven Johanson
COMeo-e steven johanson@electical.com

Teléfono: | +917 67830997

Pantalla decaptura de Referencias

Localizacion. En este campo se define el domicilio del proyecto o la entidad federativa donde
se realiza la construccion.

Ejemplo: Arizona, EUA ‘ Validacion: Hasta 40 caracteres ’

Documento/Memoria . Es un campo de 2Qaracteres en el cual se define una leyenda que
identificara los reportes.

Ejemplo: NAT-EO01 Validacion: Hasta 20 caracteres

Capturé. Es el nombre de la persona que ejecuta el programa y/o realiza la captura de la
informacion y elabora lasmemorias de célculo.

Ejemplo: John Smith Validacion: Hasta 40 caracteres

Correo-e: Es la direccion del correo electronico de la persona que realiza la captura de la
RUnYl a¢crRZUKOW? JADWHYUgqc¢! wWRrRYUOWe UWn Y1 G cdgrvidiol 13 WOY G HI
acompafado de un punto (.) y la extensién del correo.

Ejemplo: John.smith@national.com Validacién: Hasta 40 caracteres

Teléfono: Es el teléfono de la persona que realiza la captura de la informacion. Debe contar
con un formato de namero ypuede incluir simbolos para el marcado.

Ejemplo: +52 1 (55) 34 56 78 90 Validacién: Hasta 40 caracteres
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Revis6. Es el nombre de la persona encargada de supervisar el proceso y de revisar las
memorias de célculo.

Ejemplo: James Hudson Validacion: Hasta 40 caracteres

Aprobd. Es el nombre de la persona que certifica la validez tanto de los reportes generados
por el programa como de las memorias de célculo.

Ejemplo: Steve Lawrence Validacion: Hasta 40 caracteres
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Normas Aplicables

Localizacion: Consultas | Normas m

Las normas representan los criterios que aplican a todos los circuitos capturadosEsta
pantalla cuenta con 3pestafias: Normas, Canalizaciones y charolas y Campoadicionales.

Normas

Marmnas | Canalizaciones v Charolas | Campos Adicionales | Calibres | Carretes

Frecuenciaz E specificaciones

Marrmas 50 Hertz Sizer Electric

® NOM - 2m2 & B0 Hertz ® Southwire

WEC - 2020 Circuitos

Caida de tensidn Mominal: 300
MEC - 2023

Caida de tensidn al anmangue: 15.00

Conesiones y Desperdicio para Circuitos
Hazta; 100000 2| |Vaolkte 2 Adicionar  |[10.00

M&z de:  1000.00 Volks Adicionar: 5.00

| o tceptar | | x Cancelar|

En la pestafia de normas se definen los criterios que aplicaran para la seleccién de
conductores y para llenado de charolas. Los campos mostradogienen las caracteristicas
definidas a continuacion:

Norma. Este dato se pregunta al usuario en forma de opcién y permite elegir la norma

gue rige los criterios de calculo. Se puede elegir la normbllOM-001-SEDE2012 o el
NEG-2023.

NotaEsta seleccion de la norma aplicable permite escoger los criterios que se aplican para

el calculo, ya que existen ligeras desviaciones entre uno y otro documento.

| Ejemplo: | NOM | Validacién: | No aplica |

Caida de tension nominal: Es el valor de la caida de tension expresado en por ciento. Este
valor sera considerado para el calculo, sélo en el caso de que la caida de tension especifica de
los datos del circuito no sea definida por el usuario. Para circuitos en tensiones menores 8®
V.debera encontrarse en el rango de 0 a 5%, de acuerdo a lo sugerido en los articulos 2181)
Nota 1y 210 segun se indica a continuacion:
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215-2(b)

NOTA 2:Los conductores de los alimentadores tal como estan definidos en el Articulo 100, con uamafio
gue evite una caida de tensién superior al 3 por ciento en la salida mas lejana para cargas de fuerza,
calefaccion, alumbrado o cualquier combinacion de ellas y en los que la caida maxima de tension de los
circuitos alimentadores y derivados hasta & salida mas lejana no supere el 5 por ciento, ofreceran una
eficiencia de funcionamiento razonable.

NOTA 3:Véase 21019(a), Nota 4, para la caida de tensién de los circuitos derivados.

210-19(a)(1)

NOTA 4:Los conductores de circuitos derivados como estan definidos en el Articulo 100, dimensionados
para evitar una caida de tensién mayor que 3 por ciento en la salida mas lejana que alimente a cargas de
calefaccion, de fuerza, de alumbrado o cualquier combina@n de ellas y en los que la caida maxima de
tension combinada de los circuitos alimentadores y de los circuitos derivados hasta el contacto mas
lejano no supere 5 por ciento, proporcionaran una razonable eficiencia de funcionamiento. Para la caida
de tension de los conductores de los circuitos alimentadores, véase la NOTA 2 de 228a)(3).

| Ejemplo: [3.0 | Validacion: ] 0.0 < Valor < 5.0 |

Caida de tension al arranque: Es el valor de la caida de tensién expresada en por ciento que
se debera presentar en el conductor al momento del arranque del motor. Este valor debe estar
comprendido dentro del rango de 0 a 20%.

El calculo de caida de tensién al arranque paranotores es una convencion que se ha
establecido entre los disefiadores de plantas industriales y pretende garantizague, bajo
condiciones de marcha, la caida de tension generada en el circuito del motor no afecte el par
de arranque. Este porcentaje de caida de tensién no se encuentra regulado por ninguna
Institucion.

De acuerdo con el estandar IEEE Std.399 "Recommended Practice famdustrial and
Commercial Power §stem Analysis', la minima tension permitidaen las terminales del motor

es de 80% de la tension nominal, para motores disefio NEMA B. Pudiendo ser mayor o menor
dependiendo de las caacteristicas de la carga realesn el motor.

| Ejemplo: [15.0 | Validaciéon: [ 0.0 < Valor < 20.0 |

Especificaciones: Esta opcién le permitira elegir la libreria para obtener la informacion del
didmetro peso y referencia de los conductores generados después del calculo. Se presentan
2 opciones: Las genéricas del programa y las del fabricante de conductores Southwire. Al
seleccionar la primera, usted conta@ con informacion promedio y genérica de diferentes
fabricantes del mercado y en el caso de Southwire usted contarcon informacion precisa del
fabricante para incrementar la precision en la definicién de sus conductores

| Ejemplo: | Southwire | Validacién: | Seleccién de opcién. |
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Conexiones y desperdicios para circuitos.

Durante el proceso de disefio generalmente se definen lakngitudes desde el punto de
conexién hasta el punto de alimentacion de la carga. Sin embargo, generalmente es necesario
considerar un porcentaje adicional o algunos metros adicionales para:

1 Lainstalacion de los cables en registroshombre o registro de mano
1 Asentamientos del terreno o pendientes en la trayectoria
1 Desperdicios durante el proceso de instalacion

Debido a que la filosofia para la consideracion de longitud adicional del circuito no se
encuentra regulada y depende de los criterios del disefiador, Sizer Electric le ofrece la opcion
de considerar esta longitud adicional aplicando uno de los dos criterisx

1 Lalongitud de los circuitos
M Latension de los circuitos.

El primer limite se define en la primera linea (### Volts o metros) y por defecto aplicara el
criterio de la segunda linea a los elementos restantes excluidos del primer grupo.

Asi mismo puede definir que la longitud de los circuitos sea incrementada en un porcentaje
(%) de la longitud del circuito o adicionar una longitud fija en metros (m) a la longitud del
circuito.

La aplicacién de estas longitudes adicionales se incluird en el reporte de Resumen de

Conductores y podra ver la longitud deConexiones ydesperdicios 0 merma en la vista:
Resumen de Conductores para cada una de las especificaciones.
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Canalizaciones y Charolas

En esta seccion se definen los criterios empleados para realizar ellculo del llenado de
charolas y canalizaciones de todo el proyecto.

Mormas | Canalizaciones y Charolas | Campos Adicionales | Calibres | Canetes
Charolas cm
Factor de Llenado: | 100 s %
Uso  Ancho - Min Max
Tubo Conduit v 5.00 =
Diam. Minimo: 160 ~ | mm ~ 1000
v 15.00
Diam. M &xima: 1550 = mm v 20,00
v 22.50
Tienas en canalizacion/Charola ™ 3000
) v 40,00
(®) Considerar iera comin 2 45.00
Una ti L v 50.00
ha tierra por circuito
v 6000
v 7500
Heredar circuitos en charolas jerarquizadas ~ 90.00 <+
®  Aceptar | | ) Cancelar|

Los campos de esta seccion son los siguientes:

Ancho Minimo. Este el ancho minimo que se empleara para la seleccion de soportes para
cable tipo charola los anchos permitidos son los definidos dentro de la nana NEMA VE. 15,
30, 45, 60,75y 90cm.

| Ejemplo: |15 | Validacién: | 15, 30, 45,60, 75y 90cm. |

Ancho Maximo. Este el ancho maximo que se empleara para la seleccién de soportes para
cable tipo charola. Los anchos permitidos son los definidos dentro ded norma NEMA VE. 15,
30, 45, 60,75y 90cm. En caso de que el valor del anchminimo sea igual al ancho maximan
charolas, el programasSizer Electricseleccionara solamente soportes para cable tipo charola
del ancho definido en cualquiera de los dos campos.

| Ejemplo: |90 | Validacién: | 15, 30, 45,60, 75y 90cm. |

Diametro Minimo. Este el didmetro minimo que se empleara para la seleccién de tubo
conduit. Los diametros permitidos son los definidos dentro de la nona NOM-001-SEDE2012

y NEG-2023. En caso de que la norma para célculseleccionada en esta misma ventana sea
NOM, los diametros se presentaran en centimetros si la norma seleccionada es NEC el
didmetro aparecera en pulgadas.

| Ejemplo: |15 | Validacién: | 15, 30, 45,60, 75y 90cm. |
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Diametro Maximo. Este el didmetro maximo que se empleara para la seleccién de tubo
conduit. En caso de que el valor del diametro maximo sea igual al diametro maximo, el
programa Sizer Electric seleccionara solamente tubos conduit del diametro definido en
cualquiera de los dos campos.

| Ejemplo: |90 | Validacién: | 15, 30, 45,60, 75y 90cm. |

Control para definicion de anchos de charola minimos, maximos y comerciales

Aunque los estandares manejan una amplia variedad de charolas con diferentes anchos, es
comun que por las especificaciones del cliente solo se permita un ancho minimo y un ancho
maximo. Por ello en esta interfaz se seleccionan por medio de flechasudles seran los
minimos y maximos anchos usados en el proceso de llenado. Cualquier ancho fuera de este
rango no sera considerado. Los anchos de charola listado son los definidos dentro de la norma
NEMA VE.
Charolaz  cm

Use Anche Min Max
500 =+
10,00
15.00
20,00
22.50
30.00
A0.00
45.00
50.00
&0.00
75.00
90.00 “+

EURCABE Y EU R SR e e BE A R e

Es también sabido que, aunque los estdndares listan varios anchos de charolas,
comercialmente no todos ellos se encuentran disponible en el mercado local. Por ello en la
HYGeaGUcW WYOYGRUCT ¢ WOt YWt JWaYHecGRAcUWe OWNI 2 GY WI

Uso  Ancho
v 5.00

¥  10.00
¥ 1500
2000
[ 2250
¥ 30,00
¥ 40,00

Habilite la casilla para el ancho de charola para el proceso de llenad progresivo de charolas.
Si la casilla no se encuentra verificada, se considerard que este ancho de charola no es
comercial y no sera usado en el proceso de seleccién de charolas.
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Factor de llenado. Es el porcentaje maximo al cual se permitira el llenado durante la seleccion
de soportes para cable tipo charola. Dentro de las areas maximas permitidas dentro de la
norma NOM-001-SEDE2012 oNEG-2023 el programa considerara el porcentaje maximo.

[Ejemplo:  [80.0 [ Validacién: >0 a 100%. |

Tierras en canalizacion / Charola. En la instalacién de conductores en soportes para cable
tipo charola las normas permiten la instalacion de un conductor de puesta a tierra comun para
todos circuitos instalados en la charola con derivaciones en cada una de las bajadas. Esta
opcion permite que se considere un conductor puesto a tierra para todo el conjunto de
circuitos 0 un conductor para cada uno de ellos. En caso de considerar la opcién de
"Considerar tierra comun" solo seusara para el llenado de la charola el area o diametro del
conductor de puesta a tierra de mayor area de los conductores instalados en el soporte para
cable tipo charola. En caso de seleccionar "Una tierra por circuito" se considerara el area del
conductor de puesta a tierra de cada uno de los circuitos asignados a la amola para la
determinacién de su ancho y porcentaje de llenado.

Heredar circuitos en charolas jera rquizadas. Esta opcion permite que al asignar una nueva
charola en una charola existentges decir que la nueva charola queda jerarquizada a la charola
existente ) los circuitos o conductoresde la charola existente son automaticamente asignados
a la nueva charola, reduciendo con ello el tiempo de reasignar los circuitos a la nueva charola.
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Campos adicionales.

MNarmas | Canalizaciones y Charolaz | Campos Adicionales | Calibres | Canetes

Ohligataria

Etiqueta Campao

Acdicional 1 Maimera de Plano

Etiqueta Campao

7 Interconesian
Adicional 2;

Etiqueta Campao

Adiviongl 2 Aliaz del circuito

|5| | o tceptar | | 6 Cancelar|

Durante el proceso de captura de la informacion de circuitos es posible que seaecesario

agregar informacion para lograr una mejor identificacion del circuito, asociarlo con
informacién de algun plano o para ligar de forma manual electrénica los reportes de salida
con otro documento o proceso de proyecto.

La aplicacion ofrece la incorporacién de 3 campos de tipo textode hasta 25 caracteres que
pueden ser nombrados de acuerdo con las necesidades del usuario. Los cuadros de texde
esta pestafia le permitiran asignarla identificacion a los camposque seran mostrados en la
pantalla de Captura de drcuitos.

Cada uno de los campos tiene asociada una casilla de verificacion que le permitira definir si

este campo personalizado es mandatorigCasilla verificada) u opcional. En caso de verificar

GecWHet ROGcWm~cUT ¢qY!l RYwlWicWe GiRACHRZUWZ2E ORI ¢1 ¢ Wh
usuario y que no quede vacio.

Es importante resaltar que la aplicacion Unicamente validara que el campo a capturan la

pantalla de Captura de Circuitoscuente con caracteres tipo texto pero novalidara elcontenido
o el formato de la misma.

| Ejemplo: | Numero de Plano | Validacion: | 17 caracteres. |

Calibres

En esta seccién se definen los calibres que seran considerados para la seleccién de los
conductores. Por ejemplo, algunos fabricantes no tienen disponibles los calibres 1 AWG o 3
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AWG. Por lo tanto, deshabilitando la casilla del calibre correspondiente éste no sera
considerado para ningun calculo.

Maomasz | Canalizaciones p Charolas | Campos Adicionales | Calibres | Caretes
‘Werifique oz calibres que serdn uzados en el procesn iterativo de zeleceidn de conductores
[Los calbres blogueados estan siendo utilizados en definiciones de Datos Generales).
14 280
12 300
10 350
] 400
AG g Kk 500
4 600
H 750
1 1000
10 1500
2/
340
40
™| | o sceptar | | 3 Cancelar

Las casillas se encuentran habilitadas cuando el calibre del conductor no se encuentra
asignado a un Calibre Minimo o Maximo en los datos generales de algun tipo de carga. Para
deshabilitar un calibre para que no forme parte del proceso iterativo de sele@n de
conductores por ampacidad o caida de tensién, asigne un calibre minimo o maximo diferente
en las cargas de Datos Generales. Si el calibre est4 asociado a un dato general no aparece
habilitada la casilla.

Nota. Es importante considerar que un calibre no habilitado no sera considerado en ningun
célculo, ya sea baja o media tension.

Carretes
En esta seccion se definen las longitudes minimas y maximas de carretes usados para la
asignacion decircuitos en carretes (Vea la seccion Carretes en conductores)

Momas | Canalizaciones y Charolas | Campos Adicionales | Calibres | Carmetes
TRY | Bky |15k | 25Ky | 35KV
Calibre Lang Min [m] Long k& [m) -
I T I T
12 100 E00
10 200 1000
2 200 1000
B 200 E000
4 200 E000
2 200 E000
1 200 5000
10 200 5000
2/0 200 5000
30 100 E00 -
Longitud de circuitos para canretes por separado; 100 = m.
|6 | | & Bceptar | | x Cancelar |
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Datos Generales

Localizacion: Consultas | Datos generales %

Es una practica comun dentro de los proyectos de ingenieria eléctrica, que las restricciones o
criterios de disefio se definan para un grupo de equipos con caracteristicas similares. Por
ejemplo: Los motores de 1 a 200 CP deben ser alimentados con una tedeide 480 volts y sus
conductores deben tener un aislamiento tipo THW.

De esta manera, es necesario aplicar criterio de disefio para este segmento de la poblacion de
equipos del proyecto. La captura de datos generales define los criterios especificos para un
grupo de equipos y notifica al usuario acerca de las desviaciones éa captura de datos.

La reticula de Datos Generales estdélisefiada para definir los criterios y delimitar los valores
minimos y maximos por los cuales se rige el célculo. Estos datos deben ser definidos por el
ingeniero responsable del proyecto.

Del grupo de pestafias se debe de seleccionar el tipo de equipo que se ha de registrar y los
cuales son: Motor, transformador, equipo paquete, alumbrado, circuito de control, aire
acondicionado, grua, traza térmica y capacitor.

N INE 0 i | X

Matar | Tranzformadaor | Alimentador | Alurbrado | Circuite de Contral | Adre Acondicionads | Grda | Traza Témnica | Capacitar | Generadar | CCM

Cddiga Tipo Cariente Tenszidn Mo Fase:  Mat Conductor Mat Aizlamiento Calibre Minima Calibre Maximo Pat. Min[HP] Pat. MaxHP) Tel =

D002 Directa 125.00 1 Cobre THwS 12 500 1.00 200.00
D000E3 Directa 22000 1 Cobre THw 12 12 1.00 200.00
000001 Alterna 22000 3 Cobre HHHW_2 12 500 1.00 200.00
Doooo2 Alterna 430,00 3 Cobre HHHw_2 12 500 1.00 200,00
000003 Alterna 4160.00 3 Cobre EFR 3 500 200.00 20000.00
000004 Alterna 13200.00 3 Cobre EFR 2 500 200.00 20000.00
D0000s Alterna 13800.00 3 Cobre EFR 2 500 200.00 20000.00
DO000& Alterna 23000.00 3 Cobre EFR 10 500 200.00 20000.00

Reticula de Datos Generales
Note que al estar activa la reticula de datos generales, en el menu principal se incorporara una
nueva opcion: Edicion, el cual se situara entre las opciones deArchivo y Consultas, esta
opcion sélo se encontrara disponible cuando la reticula se encuentra activa.

La reticula contiene una barra de herramientas propia, la cual contiene los siguientes iconos,
asociados a una tarea especifica.
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m Agregar: Al seleccionar esta opcion se muestra la captura de datos generales en la
cual se pueden dar de alta los datos para cualquiera de las cargas existentes en el
sistema. Para esto, sélo tiene que seleccionar la pestafia de la carga seleccionada y
presionar elboton de Agregat

)

Modificar: Cuando se tienen datos previamente capturados, es posible modificarlos
mediante esta opcion. Se debe de resaltar que cualquier campo puede ser modificado,
excluyendo los datos de tensién y niumero de fases.

w

Copiar dato general: Con esta opcién es posible tomar un dato general como
referencia para crear uno nuevo. Sélo aplica para datos generales con el mismo tipo de
carga.

Eliminar: Para borrar un dato general se utiliza esta opcién. Debe tener cuidado al usar
esta accion, ya que cuando existen datos de circuitos asociados al dato general,
automaticamente se eliminan tanto el dato general como los circuitos asociados a éste.

iy

Copiar al Portapapeles: Al seleccionar esta opcidn se copian los datos generales de
la pestafia activa al portapapeles, para que después el usuario pueda pegar la
informacién a cualquier hoja de célculo o procesador de texto.

5
] Exportar a Excel: Exporta a Excel la informacion mostrada en la reticula de datos. Al

presionar este botdn se mostrara un cuadro de dialogo donde se debe ingresar el
nombre del archivo Excel a donde se guardara la informacion.

-

. Personalizacién de columnas: Cuando se selecciona esta opciébn se muestra un
dialogo con todas las columnas que contiene la reticula, en las cuales es posible
cambiar el orden o bien ocultarlas

m Salir: Cierra la reticula de datos generales

La informacién de datosgenerales debe capturarse por cada tipo de carga y los datos deben
ser los siguientes:

Tension del Sistema: Es el valor de la tensién a la cual se conectaran los equipos. Debe
expresarse en volts y debe estar en estricto acuerdo con las bases de disefio del proyecto. Esta
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tension condiciona la realizacién del calculo de los circuitos. Por lo tanto, cualquier circuito
con tension diferente a la capturada en esta seccion no podra ser capturado. Debe destacarse
gue esta tensidn se encuentra intimamente relacionada con el nimerde fases y en conjunto
se diferencian de cualquier otra tension permitida para el mismo equipo.

La definicion de la tensidon del sistema para cada tipo de equipo permite conocaual es la
potencia maxima y minima permitida por nivel de tension. Permite ademas asociar un tipo de
aislamiento para cada tension capturada. De forma que es un dato obligado de captura antes
de iniciar la captura de los datos de un circuito.

Tenzidn Sistemna: 43000 = | Wals Temp. Ambiente: 40.00 =| ‘C
Mumero de Fazes / CO: | Trifasico = Tipo Conductar: TC =

Cubierta E teriar PYC =
tdaterial Conductor: Cobre = Fartalla Metslica: | Sin Pantalla =
Tipo de Aislarmiento: HHHW_2 5

Color Monoconductores:

Temp. Operacidn Cand: 7 =B - FB Meutro
DK

Calibre Minimo: 12 = | AwWG
Calibre M &zima: a00 = kCM Calor MuliConductor:
Faze
Paotencia Minima: 1.00 2| HF Meutro
FPatencia M axima: 200.00 = HP
Uszar incr. comiente en caloulo de e
|®| | o Bceptar | | x Cancelar|

Pantalla decaptura de Datos Generales

Estos valores de tension deben estar preferentemente de acuerdo con el articulo 1y 220
5.

BN NMTensiones. En toda esta NOM, las tensiones consideradas deben ser aquellas a las que funcionan
los circuitos. Las tensiones utilizadas para corriente alternarson: 120, 127, 120/240, 208Y/120, 220Y/127,
240, 480Y/277, 480, 600Y/34® 600 volts. La tension nominal de un equipo no debe ser menor a la tension
real del circuito al que esta conectado. Véase NMxX098-ANCE

220-5. Célculos.
a) Tensiones. Si no se especifican otras tensiones, para el célculo de cargas del alimentador y de los

circuitos derivados, deben aplicarse las tensiones de 120, 120/240, 220Y/127, 208Y/120, 220, 240, 347,

440,MEMAWNYMOOZTTAWNYMALWSE MMOoo ONT W! WS MMW2YTaqt Ow

| Ejemplo: | 448.0 | Validacion: | 0.0 <Valor ¢ 35000.0 ]
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Numero de fases: Identifica si la tension serd suministrada en una fase (1) o en tres fases (3).

| Ejemplo: | 3 (Trifasico) | Validacion:  [103 |

Material del conductor: Es una definicion de los datos generales, donde se debe seleccionar
el material del conductor que se empleara en la tension del sistema para el equipo
seleccionado. Existen dos tipos de materiales para los cuales el programa realiza la seleccion
de conductores y son: Cobre y Aluminio.

Ver seccion 310106 sobre tipo de materiales.
310-106. Conductores

b) Material de los conductores. Los conductores normalmente utilizados para transportar corriente
deben ser de cobre, a no seque, en esta NOM, se indique otra cosa. Si no se especifica el material del
conductor, el material y las secciones transversales que se indiquen en esta NOM se deben aplicar
como si fueran conductores de cobre. Si se utilizan otros materiales como aluminio o aluminio
recubierto de cobre, los tamafios deben cambiarse conforme a su equivalente ezbbre

Conductores de aluminio. Los cables de aluminio para secciones transversales desde 13.3 mn(6
AWG) hasta el 507 mm(1000 KCmil), marcados como tipo RHH, RHW, XHHW, deben estar hechos de
aleacién de aluminio de grado eléctrico serie AB000 No se permite el uso de conductores de aluminio
o de aleacion de aluminio en tamafios nominales menores a 13.3 mMn6AWG). Véselas Tablas 310
15(b)(16) y 31e15(b)(17).

| Ejemplo: | Cobre | Validacién: | Aluminio 6 Cobre |

Tipo de Aislamiento: En este campo se captura el tipo de aislamiento del cual constara el
conductor eléctrico.

TW, THW, THHW, THWS, THWN]
XHHW, RHH, RHW2, THHN, XHHW
XHHW:2, PVC, EPR, EP, XLP y XLPE

Ejemplo: THW Validacion:

Temperatura del aislamiento del conductor: Es la temperatura maxima de operacion del
aislamiento del conductor expresada en grados centigrados. Este valor es utilizado para la
seleccidn de la capacidad de conduccién del circuito.

| Ejemplo: |75 | Validacién: |60, 75, 90, 105, 150, 200 y 250 |

Tipo de conductor: El tipo de conductor seempleard para integrar la especificacion del
conductor y proporcionara informacion acerca de su diametro exterior y peso. Las opciones
disponibles son:

Estandar: Es un conductor promedio en el mercado de aislamiento adecuado para el nivel
de tension del sistema, Unicamente considera el material conductor y aislamiento tipico.
Principalmente para uso en tubo Conduit y ductos enterrados.

Tipo TC: (Tray Cable) Es un conductor para uso en charola principalmente. De
acuerdo con la seccion 3362: Cable de fuerza y control para charola, tipo TC.
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Ensamble montado en fabrica, de dos o mas conductores aislados, con o sin
conductores asociados de puesta a tierra desnudos o cubiertos, bajo una cubierta
no metalica. Consulte los usos del cable TC en la seccién 3360. Usos permitidos.

Tipo TCER (Tray Cable Exposed Runs) Es un conductor aprobado para uso en charolas
permitido cuando la transicion entre charolas portacables y entre las charolas portacables

y el equipo o los dispositivos de utilizacion en una distancia no mayor de 1.80 metros sin
apoyo continuo. El cable debe estar sostenido mecanicamente donde sale de la charola

portacables para garantizar que no se exceda el radio minimo de curvatura.

Armado AIA (Aluminum Interlocked Armor): Cables armados con armadura engargolada
de aluminio, es un conductor flexible de gran resistencianecanica. Es uno de los tiposnas
comunes de armado usados en aplicaciones industriales.

Armado GSA (Galvanized Steel Armor): Cables armados con armadura de acero
galvanizado.

Armado CWA (Corrugated Welded Armor): Cables armados con armadura de tubo
corrugado y soldado de aluminio.

| Ejemplo: | Estandar | Validacién: | Elemento de lalista. |

Calibre minimo y maximo: Son los calibres minimo y maximo permitidos para uso en
proyecto. Los conductores seleccionados se encontraran estrictamente dentro del rango
definido por estos datos. Estos calibres deben semproporcionados segun las definiciones

mostradas en las tablas de capacidad de conduccion corriente de conductores de la norma
NOM-001-SEDE2012y NEC-2023.

La captura del calibre minimo permite al ingeniero indicar a partir de que calibre se iniciara la
seleccién del conductor del circuito. De la lista desplegable mostrada se puede apreciar que
el primer calibre mostrado en la listaesta de acuerdo con elcalibre minimo permitido para la
tension del sistemaen cumplimiento con laseccion 310-106 (3.

310-106. Conductores

a) Tamafio minimo de los conductores. El tamafio minimo de los conductores debe ser como se presenta en la
Tabla 310106(a), excepto loque se permita en otras partes de esta NOM.
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Tabla 310-106(a). - Tamafio o designacion minimo de los conductores

Cobre Aluminio o aluminio recubierto de cobre
Tension nominal del Tamafho o designacion
conductor (volts) . .
mimy AWG mim AWG

0-2 0oo 2.08 14 13.3 G

2 001-5 000 a8.37 a 133 4]

5 001-8 000 133 5] 133 A

8 001-15 000 336 2 336 2

15 001-28 000 424 1 42.4 1
28 001-35 000 535 1/0 535 1/0
Extraido de la NOMD01-SEDE2012

| Ejemplo: [ /6N = 1o A BUmNNM Wik LU | Validacién: | 14 AWGT 1000 KCM |

Potencia minima y maxima autorizada: Son los limites inferior y superior del rango para el cual
se realiza el calculo, cualquier circuito con potencia fuera de este rango no es calculado y se
muestra un error en los reportes de salida. Los valores de potencia deberan ser indicados en HP
para motores, en KVA para transformadores y en KW para circuitos de control y para equipos
paquete.

Estos valores de potencia se establecen considerando que el proyectista ha realizado un
estudio técnico-econdmico para determinarcudl es la tensibn mas adecuada para el arranque

y la operacién de los motores y equipos diversos.

| Ejemplo: | 300 | Validacién: | 0.0<Valor<10000.0 \

Temperatura ambiente: Es la temperatura del ambiente que rodea al conductor en grados
centigrados. Sirve para determinar la capacidad de conduccion del circuito a esta temperatura.

De acuerdo conla seccion 310-10 de la norma aplicable:

310-15. Ampacidad para conductores con tension de 0 -2000 volts.
a) Generalidades

3) Limites de temperatura de los conductores. Ningun conductor se debe utilizar de modo que su
temperatura de operacion supere la temperatura deaislamiento para la cual se disefia el tipo de conductor
con aislamiento al que pertenezca. En ninglin caso se deben unir los conductores de modo que, con
respecto al tipo de circuito, al método de alambrado aplicado o al nimero de conductores, se supere el
limite de temperatura de alguno de los conductores.

NOTA: El valor nominal de temperatura de un conductor [véase Tablas 31T04(a) y 310104(c)] es la
temperatura maxima, en cualquier punto de su longitud, que puede soportar el aislamiento debnductor
durante un prolongado periodo de tiempo sin que se produzcan dafios. Las Tablas de ampacidad
permisible, las Tablas de ampacidad del Articulo 310 y las ampacidades del Apéndice B, los factores de
correccion de temperatura ambiente en 31015(b)(2)y las notas a las mismas, ofrecen orientacion para
coordinar el tipo, tamafio, ampacidad permisible, ampacidad, temperatura ambiente y nimero de
conductores asociados. Los principales determinantes de la temperatura de operacion son:

(1) Temperatura ambiente. La temperatura ambiente puede variar a lo largo del conductor y con el
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tiempo.

(2) El calor generado interiormente en el conductor por el flujo de la corriente, incluidas las corrientes
fundamental y sus arménicos.

(3) El valor nominal de disipacion del calor generado en el medio ambiente. El aislamiento térmico que
cubre o rodea a los conductores afecta el valor nominal de disipacion del calor.

(4) Los conductores adyacentes portadores de corriente. Los conductores adyacentes tienen el doble
efecto de elevar la temperatura ambiente e impedir la disipacion de calor.

NOTA 2:Consulte 110-14(c) para los limites de temperatura de las terminales.

[Ejemplo:  [40.0 [ Validacién: [ 0.0<Valor ¢ 225.0 \

Cubierta Exterior: Los multiconductores, los cables armados y algunos conductores
monopolares deben contar con una cubierta exterior para proporcionar proteccién
contra las condiciones ambientales y contra ambientes corrosivos. Esta informacion no
es empleada para la seleccion delconductor, pero sera empleada para definir la
especificacion de los conductores del circuito y posteriormente para obtener el
diametro exterior total y peso de los conductores con esta cubierta. Se presentan en la
lista 3 opciones:

PVC (Cloruro de polivinilo) para usos industriales y suministradoraspara uso en

instalaciones humedas y secas, aéreascubierta exterior diferente al negro. Instalacion
en interiores y exteriores, charolas, tubo Conduit, ductos enterrados o directamente
enterrados, en instalaciones secas y himedas.

CPE (Polietileno Clorinado) para uso en subestaciones, instalacion en interiores y
exteriores, charolas, tubo Conduit, ductos enterrados o directamente enterrados, en
instalaciones secas y hiumedas.

LSOH para cubiertas de baja emisién de humos con cerdaldgenos adecuados para
instalaciones con concentracion de personas.

Sin Cubierta. Para el caso de algunos conductores con armadur&s posible que el
conductor se encuentre disponible sin cubierta exterior.

| Ejemplo: | PVC | Validacién: | Elemento de la lista. |

Pantalla metdlica : Indica si el conductor llevainter construida una pantalla metalica

para evitar esfuerzos dieléctricos dentro del aislamientoSe cuenta con 3 opciones: Sin
pantalla, Con pantalla helicoidal de cinta metalica traslapada del mismo material del

conductor (OVR-Overlapped) y Con pantalla de conductores desnudos helicoidales del

mismo material del conductor (BCW- Bare Copper Wires). Ver seccién 310.10 de la
norma seleccionada

JB. Instalacion

310-10. Usos permitidos .

e) Blindaje. Se permitiran conductores aislados resistentes al 0zono, no blindados, con una tensién maxima
de fase a fase de 5000 volts en cables tipo MC en establecimientos industriales, donde las condiciones de
mantenimiento y supervision garanticen que soélo personasapacitadas atenderan la instalacion. Para otros
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establecimientos, los conductores aislados dieléctricos solidos que funcionan a mas de 2000 volts en
instalaciones permanentes, deben tener aislamiento resistente al ozono y deben estar blindados. Todos los
blindajes metalicos del aislamiento se deben conetar a un conductor del electrodo de puesta a tierra, a
una barra de puesta a tierra, a un conductor de puesta a tierra del equipo o a un electrodo de puesta a tierra.
NOTA: Los principales propdsitos del blindaje son confinar los esfuerzos de la tensién al aislamiento,
conducir la corriente de carga capacitiva y la corriente de fuga del aislamiento a tierra, asi como conducir la
corriente de falla a tierra para facilitar la peracion de los dispositivos de proteccion contra falla a tierra en
el caso de una falla del cable eléctrico

Excepcién 1: Se permitird usar conductores aislados no blindados aprobados, en instalaciones de hasta
2400 volts, con las siguientes condiciones:

a. Los conductores deben tener un aislamiento resistente a la formacién de caminos conductores ylas
descargas parciales o, el(los) conductor(es) aislado(s), debe(n) estar recubierto(s) con un material
resistente al 0zono, a las descargas eléctricas y a la formaciéon de caminos conductores.

b. Cuando se usen en lugares mojados, el(los) conductor(es) aislado(s) debe(n) tener una cubierta no
metalica que los cubra totalmente, o una cubierta metalica continua.

c. El espesor del aislamiento y de la cubierta debe estar de acuerdo con la Tabla 3104(d).

Excepcién 2: Se permitird usar los conductores aislados no blindados aprobados hasta 5000 volts para
reemplazar los conductores existentes no blindados, en equipos existentes en establecimiento industriales
Unicamente, bajo lassiguientes condiciones:

a. Cuando las condiciones de mantenimiento y supervision garanticen que solo personal calificado

instala y atiende la instalacion.

b. Los conductores deben tener un aislamiento resistente a las descargas eléctricas y a las descargas
parciales o, el conductor con aislamiento, debe estar recubierto con un material resistente al ozono, las
descargas eléctricas y a las descargas parciales.

c¢. Cuando se utilicen en lugares mojadosel conductor con aislamiento debetener una cubierta nometalica

0 una cubierta metalica continua.

d. El espesor del aislamiento y de la cubierta debe estar de acuerdo con la Tabla 3104(d).

NOTA: Es posible que la reubicacion o el reemplazo del equipo no cumpla con el término existente al
relacionarse con esta excepcion.

Excepcién 3: Cuando se permita en la Excepcion 2 del inciso (f) siguiente.

f) Conductores enterrados directamente. Los conductores usados directamente enterrados deben sede
un tipo identificado para ese uso. Los cables con aislamiento de mas de 2000 volts deben ser blindados.
Excepcidn 1: Se permitird usar cables multiconductores no blindados con aislamiento de entre 20013400
volts, si el cable tiene un blindaje o armadura metalica que lo cubra totalmenteel blindaje, forro o armadura
metdlicos se deben conectar al conductor del electrodo de puesta a tierra, l barra colectora de puesta a
tierra o al electrodo de puesta a tierra.

Excepcién 2: Se permitird que el cable para alumbrado de aeropuertos usado en circuitos en serie con
tension de hasta 5000 volts y que son alimentados por reguladores, no esté blindado.

NOTA 1:En cuanto a los requisitos de instalacion de los conductores de 600 volts 0 menos, véase 360
NOTA 2:En cuanto a los requisitos de instalacion de los conductores de mas de 600 volts, véase 380.

g) Condiciones corrosivas. Los conductores expuestos a grasas, aceites, vapores, gases, humaéguidos

u otras sustancias que tengan un efecto perjudicial sobre el conductor o el aislamiento, deben ser de un

tipo adecuado para esa aplicacion.H

| Ejemplo: | Sin Pantalla | Validacién: | Elementos de la lista. |

Color del conductor. En esta opcién es posible definir el color de los conductores para cada
una de las fases, asi como el color para el conductor puesto a tierra (Neutro) y para el
conductor puesto a tierra. El color de cada uno de los conductores sera empleado para
integrar la especificacion del multiconductor o conductores del circuito y posteriormente
poder agrupar los conductores con la misma especificacion, incluyendo el color, con la
finalidad de generar una lista de materiales para el proyecto (Véase la seccidtesumende
Conductores).

Los colores defiridos en esta pantalla de Datos &nerales seradn aplicadospara el tipo de
carga(Motor, Transformador,etc.,) que cuenten con el mismo nivel de tension, aislamiento y
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temperatura de operacion. Esto colores podran ser modificados dentro de las pantallas de
cada uno de los circuitos y sera respetado para cada circuito incluso aunque posteriormente
se modifiquen los colores en los Datos Generales.

Para el caso de conductores monopolares se presentard una pantalla con 8 casillas: 6 para

definir los colores de losconductores de’n ¢ + W Wwix ¢t Wnc¢t It WRT WUqRNRACT ¢t
seran para conexiones de fase partida en sistemas delta o estrella con derivaciones centrales),

uno para definir el color del Neutro y uno mas para definir el color del conductor de puesta a

tierra. Para modificar el color de los conductores se debe seleccionar la casilla
correspondiente y hacer clic con el botén izquierdo paralesplegar el menu con las opciones

de color.

Color Monoconductores:

FB' FC' N
Verde
Verde con amarillo

| Desnudo

Para el caso de multiconductores Unicamente sepresentaran las opciones de color para las
fases, neutro y tierra. Para el caso de multiconductores todos deberan ser de color negro o en
la combinacion Negro, Rojo, Azul para las fases y el neutro en color blanco.

Color MultiConductor:

M
Meutrz =egro
GND Megro+Raojo+Azul=EBlanco

Colores para circuitos en Corriente Directa.

Para el caso de conductoresnonopolares en corriente directa el control de colores tiene una
ligera variacion, se muestran Unicamente 4 casillas considerando los esquemas de conexion
en corriente directa. La primera ser& par el conductor positivo (por ejemplo +48V), la segunda
para el conductor con tensién negativa (por ejemplo 48V) y la tercera para el conductor con
referencia 0 Volts.

Calor Monoconductores:

Pos(+]) | Pos(-) |Neg(Ov.) II
Megro

Verde

Verde con amarillo

| Desnudo

Control de colores para conductores de Corriente Directa.
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Para prevenir la confusion que se genera en algunas ocasiones en corriente directa donde se
define conductor positivo y negativo, y para sistemas que operan con tensiones negativas,
para sistemas de 2 hilos se considera Positivo y Natjvo (0 V), y para sistemas de 3 hilos se
considera el Positivo (+) y Positivey Negativa0 V).

Para sistemas de 2 hilos, la especificacion de los conductores se integrard con el color
definido para el conductor con identificacion Pos (+) y el conductor Negativo (0 Volts). Para
sistemas con tensiones negativas en 2 hilos (Por ejemplet8V) el célculo y la referencia a la
tensién se realizard con sus valores positivos y la especificacion se integrara de la misma
forma con el color definido para el conductor con la identificacion Pos(+) y el conductor
Negativo (0 Volts). Vea las imagenes del siguientgeenplo:

[
+48V Color Pos (+)
2 hilos
®
Color Neg (0v)
o
-48v Color Pos (+)
2 hilos
¢
Color Neg (0v)

Esquemas de color para conductores en CD con tensiones positivas y negativas

Para sistemas con 3 hilos, la especificacién se integrard con el color definido para el
conductor con identificacion Pos(+), Pos{) y el conductor Negativo (0 Volts). Vea el siguiente
ejemplo:

+48V ® Color Pos (+)
Color N 0

3 hilos @ olor Neg (Ov)

-8V o Color Pos (-)

Esquema de color para conductores en CD (3 hilos)
Colores para circuitos de Control.
Para los circuitos de control se presenta una lista con las referencias a las tablas de colores

definidas dentro del estandar ICEA $58-679-1998. Estas tablasdefinen el color para los
conductores de circuitos de control. Estas tablas son empleadas debido a que leombinacién
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de colores es muy amplia. Dentro de los archivos de ayuda del programa se pueden encontrar
las tablas de esteestandar con mayor detalle.

Cadigo Color |CEA:

T

Tablas de color de circuitos de control

Usar incremento de corriente en €%. Al seleccionar esta casilla de verificacion los factores

empleados para ajustar la corriente nominal durante la selecciébn del conductor por

ampacidad también son aplicados a la corriente nominal para el calculo de la caida de tension
del circuito.

Cuando se realiza el célculo de la caida de tension en el circuito generalmente se emplea el
valor de la corriente nominal de la carga. Sin embargo, en el caso de algunas cargas, el valor
de la corriente puede crecer bajo ciertas condiciones haciendo necesario realizar el célculo
de la caida de tensién aplicando el incremento de carga y seleccionando el conductor por
caida de tension también con este criterio, de forma tal que incluso cuando serpsente el
valor de la méxima corriente de la carga no se exceda el limite de caida de tensién definido
para el circuito.
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Datos de Circuitos

Debido a la importancia y complejidad de la captura de circuitos, se analizara por completo
en el capitulo 5.

Resumen cdeccondictores

Localizacion: Consultas | Resumen

Una vez que se ha determinado el calibre de los conductores, el programa tiene la capacidad
de clasificarlos y al mismo tiempo totalizar las longitudes. Asi, tenemos que al seleccionar la

opcién de Resumen de conductores se presentara una ventana con diferentes vistas, cada

vista representa un tipo de carga especifico (motor, transformador, etc.) y una que engloba a
todas ellas (todos), cabe resaltar que solo las cargas con circuitos calculados son

presentadas.

En cada vista se puede apreciaresumen de los conductores del proyecto incluyendo la
especificacion del conductor seguidode la descripcidndel cable con su respectiva longitud.

La especificacién del conductor generada por el programa tiene la siguiente estructura:

Material T Calibre Conductort Tensién nominalt Aislamiento T Temperatura de Operacion
Nivel de Aislamientot Tipo deConductor T Aplicacion T Pantalla T Color- Cubierta Exterior

Por ejemplo: CU-1/0-600-THW-75-100-TGCPWRNOS-BLK-NJKT

En la parte inferior se totaliza tanto el nUmero de circuitos como la longitud de estos.

B @ E3

Todos | Motor | Transiomador | Almentadar | Aire Acondicionado | CCM

Especificacién Descripeién Longiud m)  Memafm]  Total[m) | =
CUA1/0-B00:<HHW_2-90-100-TC-FWR-NOS-BLE-MJKT Cable de Fuerza de Cobre Calibre 140 |G /KCM). Manopolar, aislamiento tip: XHHW_2, rivel de aislam... 730 1 861
CU-2-5000-EPR-105-100-5TD-PwR-OVA-BLK-PYC Cable de Fuerza de Cobre Calibre 2 [AW(G/kCM), Monopolar, sislamienta tipo: EPR, nivel de sislamienta 1 1800 % 1895
CU-250-600:%HHW/_2-90-100-TC-P/R-NOS-BLE-NIKT Cable de Fuerza de Cobre Calibre 250 [2W/G/KCHM), Monapalar, aislamiento tipa: KHHW_2, rivel de aisla... 0 34 834
CU-2-600:HHW_2-90-100-5TD-PWR-NOS-BLKNIKT Cable de Fuerza de Cobre Calibre 2 [4w/G/kCM), Monopolar, aislamienta tipe: XHHW_2, rivel de sislamie. 300 0 330
CU-2-600:%HHW_2-90-100-TC-PAwR-NOS-BLK-NJKT Cable de Fuerza de Cobre Calbre 2 [AWG/KCM), Monopalar, aislamienta tipa: XHHW_2, nivel de aislamie... 450 5 435
CU-2-600-HHW_2-90-100-TC-PWR-NOS-GRN-NJKT Cable de Fuerza de Cobre Calibre 2 [4w/G/KCM), Monopolar, aislamienta tipe: XHHW_2, rivel de sislamie. 05 42 447
CU-31/0+171/0-600HHW_2-30-100-TC-PWRHOS-BRE... Cable de Fuerza de Cabre Calibre 371/0+171/40 [/ /KCM), Multiconductor, aislamiznto tipe: XHHW_2, n... 500 50 550
CU-32/0+1"6-600HHW_2-90-100-TC-PwR-NOS-BLK.G...  Cable de Fuerza de Cobre Calibre 3'2/0+1°6 (SWG/KCM), Mulliconductor, sislamiento tipo: XHHW_2, . 250 = 275
CU-32+174-600%HHW_2-90-100- TC-PWRNOS-BLK.GR...  Cable de Fuerza de Cobre Calibre 3+2+1*4 [4W/G/kCM), Muliconductar, aislamiento tipo: KHHW_2, rivel .. 250 25 275
CU-F3/0+14-600HHW_2-90-100-TC-PwR-NOS-BLK.G...  Cable de Fuerza de Cobre Calibre 3+3/0+1%4 (AwG/KCM), Mulliconductor, sislamiento tipo: XHHW_2, niv. i 3 94
CU-3300+1°2-600KHHW_2-90-100-TCPWRNOSBLKP...  Cable de Fuerza de Cobre Calibre 3-300+1°2 [&WG /kCM), Muliconductor, aistamienta tipa: XHHW_2, riv.. k1] k] 93
CU-34/0+1*4-500HHW_2-90-100-TC-PwR-NOS-BLK.G...  Cable de Fuerza de Cobre Calibre 3'4/0+1°4 (AwG/KCM), Mulliconductor, sislamiento tipo: XHHW_2, niv. i 3 94
CU-3/0-600:<HHwW_2-90-100-TC-FWR-NOS-BLK-NJKT Cable de Fuerza de Cobre Calibre 3/0 |G /KCM). Manopolar, aislamiento tip: XHHW_2, rivel de aislam... 400 40 440
CU-3/0-600:<HHw_2-90-100-TC-FPwR-NOS-BLU-KJKT Cable de Fuerzs de Cobre Calibre 3/0 [4w/G/KCM), Monapolar, aislamienta tipo: XHHW_2, rivel de sislam 200 20 220
CU-350-5000EPR-105-100-5TD-PWR-OVR-BLK-FVC Cable de Fuerza de Cobre Calibre 350 [#4/G4CM]. Monopalar, aislamienta tipo: EPR. nivel de aislamiento... 1005 51 1056
CU-350-5000EPR-105-100-5TD-PwR-DVR-GRN-FVC Cable de Fuerzs de Cobre Calibre 350 [5G, ACM), Manopolar, sislamients tipo: EPP, nivel de aislamisnto. £ 2 7
CU-4/0-5000-EPR-105-100-5TD-Fw/R-OVR-BLK-PYT Cable de Fuerza de Cobre Calibre 4/0 [2WG /KCM). Manopolar, aislamiento tipa: EPR nivel de aistamiento. 450 24 474
CU-400-5005¢HHW_2-90-100-TC-Pu/R-NOS-BLENJKT Cable de Fuerza de Cobre Calibre 400 [ G/kCM), Manopolar, aislamisnto tipo: XHHwW_2, rivel de sisla. 1215 126 1341
CU-4-500:kHHW_2-90-100-5TD-PWR-NOS-BLKNIKT Cable de Fuerza de Cobre Calbre 4 [AW/G/KCM], Monopalar, aislamienta tipa: XHHW_2, nivel de aislamie... &0 &0 660
CU-4-600-HHW_2-90-100-5TD-Pw/A-NOS-GRN-KJKT Cable de Fuerza de Cobre Calibre 4 [4w/G/kCM), Monopolar, aislamienta tipe: XHHW_2, rivel de sislamie. 300 0 330
CU-4-500:xHHW_2-90-100-5TD-PWR-NOS WHT-NJKT Cable de Fuerza de Cobre Calbre 4 (AW/G/KCM), Monopalar, aislamienta tipo: XHHW_2, nivel de aislamie... 200 20 220 |~
Area |- Todos - CCM/Tab: |- Tados Total Circitos: 27 Longitud Totak 14872 m.

Ventana de resumen de conductores

=]SIZER
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Esta ventana cuenta con 3 botones:

Portapapeles: Este botén le permite copiar la informacion mostrada en la pantalla para
posteriormente pegarla en otra aplicacibncomo MS Excel o M$Vord.

Cotizacion : Este botén le permite enviar la informacion deesumen de conductoresa un

servidor para poder contar via correo electronico con una cotizacion de los diferentes
conductores del proyecto. La informacion para cotizacion sera enviada al correo del contacto
que captura la informacion de acuerdo con la informacion capturada en la vista de

Referencias

Nota: Es importante mencionar que para enviar la solicitud de correo debe contar con una
conexién a internet y los permisos correspondientes dentro del servidor proxy de su
computador. Vea la seccionAjustes de sistemapara la configuraciéon del servidor proxy.

Southwire : Este botébn muestra la informacion de contactoen el pais y el continentedel
fabricante de conductores Southwire para seguimiento de cotizaciones, informacién de sitio
web y datos de contacto para asesoria sobre especificaciones.

Consulta de tablas

Localizacion: Consultas | Tablas

Para conocimiento y referencia, el programa pone a disposicion del disefiador las tablas
utilizadas para la determinacién del calibre de conductor. Estas incluyen tablas de motores de
baja y media tensioén, resistencia y reactancia, etc.

Motor trifasico 460'. < . Abrir
Potencia  Comiente  PortaFusibleBC FusibleBC  PortaFusibleE FusbleE  MarcoMagneticoBC AjusteMagneticoBC MarcoMagneticoE AjusteM agneticoE MarcoTemoBC AjusteT ermoBC MarcoTermoE AjusteTemoE
0.7500 1.6000 30.0000 2 2500 30.0000 2 BDDD 100.0000 3.0000 100.0000 3.0000 100.0000 15.0000 100.0000 15.0000 30.0000 [t} DDDD
1.0000 21000 30.0000 3.0000 30.0000 4.0000 100.0000 3.0000 100.0000 3.0000 100.0000 15.0000 100.0000 15.0000 30.0000 0.0000
1.5000 3.0000 30,0000 4,5000 30,0000 5.0000 100.0000 7.0000 100.0000 7.0000 1000000 15,0000 100.0000 15,0000 30.0000 0.0000
2.0000 3.4000 30.0000 5.0000 30.0000 5.8000 100.0000 7.0000 100.0000 7.0000 100.0000 15,0000 100.0000 15.0000 30.0000 0.0000:
3.0000 4.8000 30.0000 7.0000 30.0000 10.0000 100.0000 7.0000 100.0000 15.0000 100.0000 15.0000 100.0000 15.0000 30.0000 0.0000;
5.0000 7.6000 30.0000 12.0000 30.0000 15.0000 100.0000 15.0000 100.0000 30.0000 100.0000 15.0000 100.0000 15.0000 30.0000 0.0000
7.5000 11.0000 30,0000 17.5000 30.0000 25.0000 100.0000 15.0000 100.0000 30,0000 100.0000 15,0000 100.0000 30,0000 30,0000 0.0000:
10.0000 14.0000 30,0000 20,0000 30.0000 30.0000 100.0000 30,0000 100.0000 30.0000 100.0000 20,0000 100.0000 40,0000 30.0000 0.0000:
15.0000 21.0000 30.0000 35.0000 £0.0000 45,0000 100.0000 30.0000 100.0000 50.0000 100.0000 30.0000 100.0000 50.0000 30.0000 0.0000;
20.0000 27.0000 £0.0000 40.0000 £0.0000 60.0000 100.0000 50.0000 100.0000 70.0000 100.0000 40.0000 100.0000 70.0000 £0.0000 0.0000;
25.0000 34.0000 100.0000 50.0000 £0.0000 70.0000 100.0000 50.0000 100.0000 70.0000 100.0000 50,0000 100.0000 90,0000 60.0000 0.0000:
30.0000 40.0000 100.0000 60.0000 60.0000 50.0000 100.0000 70.0000 100.0000 100.0000 100.0000 50,0000 100.0000 100.0000 £0.0000 0.0000
40.0000 52.0000 100.0000 80.0000 100.0000  110.0000 100.0000 70.0000 250.0000 150.0000 100.0000 70.0000 250.0000 125.0000 100.0000 0.0000
50.0000 £5.0000 100.0000  100.0000  100.0000  125.0000 100.0000 100.0000 250.0000 150.0000 100.0000 90.0000 2500000 125.0000 100.0000 0.0000
60.0000 77.0000 100.0000  125.0000 2000000 150.0000 250.0000 150.0000 250.0000 150.0000 100.0000 100.0000 250.0000 125.0000 100.0000 0.0000:
75.0000 96.0000 2000000 1500000  200.0000  200.0000 250.0000 150.0000 250.0000 150.0000 250.0000 125.0000 2500000  175.0000 200.0000 0.0000
100.0000  124.0000 200.0000  200.0000 200.0000  250.0000 250.0000 150.0000 250.0000 150.0000 250.0000 175.0000 250.0000 225.0000 200.0000 0.0000
125.0000  156.0000 2000000 2250000  400.0000  350.0000 250.0000 250.0000 400.0000 400.0000 250.0000 200.0000 4000000 300.0000 200.0000 0.0000
150.0000  180.0000 4000000 250.0000 4000000  400.0000 250.0000 2500000 400.0000 400.0000 250.0000 225.0000 400.0000 3500000 400.0000 0.0000:
2000000  240.0000 4000000 3500000  400.0000  500.0000 400.0000 400.0000 1000.0000 600.0000 400.0000 300.0000 4000000 400.0000 400.0000 0.0000!
250.0000  302.0000 400.0000  450.0000 600.0000  600.0000 400.0000 400.0000 1000.0000 1000.0000 400.0000 4000000 1000.0000 £00.0000 400.0000 0.0000
300.0000  367.0000 600.0000  500.0000  ©00.0000  800.0000 1000.0000 £00.0000 1000.0000 1000.0000 10000000 500.0000 10000000 900.0000 600.0000 0.0000
350.0000  414.0000 6000000  60D.0000 800.0000  800.0000 1000.0000 600.0000 1000.0000 1000.0000 1000.0000 6000000 1000.0000 300.0000 600.0000 0.0000] ~
D

Ventana de Consulta deTablas

S1512ER o
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Localizacion: Consultas | Datos decircuitos E

Para iniciar el proceso de captura de circuitos es necesario haber capturado los criterios de
célculo dentro de la opcién de normas y los Datos Generales para el equipo que se desea
capturar. Si estos requisitos no han sido cubiertos, la opcion del Menu prcipal y el icono de la
barra de herramientas estaran deshabilitados.

Al seleccionar la opcién de captura de circuitos se presentara una reticula donde se veran
posteriormente los datos de los circuitos capturados. Cada renglén representa la informacion de
un circuito y cada accion efectuada seaplicara solamente al circuito seleccionado en la reticula.

Cabe destacar que en la reticula de datos de circuitos no pueden hacerse directamente ni

ediciones ni capturas, ya que para realizar estas acciones es necesario mostrar la ventana de
captura de circuitos.
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i X

E  Mum Circuita CCM.T ab Descripcian Mo de Equipo Area TipoCarga  Tipo Mator  Tensian Mator K HP Factor Servicio Fact =

W O1-CCM-01F 01-TAB-01 MCC PRODUCTION AREA 01 01-CCH-01 o1 CCH 0 0.00 0.00

" O1FED-01-F 01-AC0M-0 MalM SUBSTATION FEEDER FEEDER-O1 o1 Alirnentador 0 0.00 0.00

& 01FED-D2-F 01-TAB-01 WASTE AREA FEEDER FEEDER-02 o1 Alimentador 0 0.00 0.00

" O1FED-03F 01-T4B-01 TREATMENT AREA FEEDER FEEDER-03 o1 Alimentador 0 0.00 0.00

W O1FED-D4F 01-TAB-01 FEEDER AREA OWEM 1 FEEDER-04 o Alirnentador 0 0.00 0.00

" O1FED-O5F 01-TAB-01 FEEDER AREA OVEM 2 FEEDER-05 o1 Alimentador 0 0.00 0.00

" 01FED-0G-F 01-TAB-01 FEEDER AREA OVEM 3 FEEDER-06 o Alirnentador 0 0.00 0.00

o  O1-HYACOTF 01-CCh-01 AR COMDITIOMING OFFICES 01 -HAC-01 o1 sondicionada 0 0.00 0.00

W O1-HVACO2F 01-CCH-01 AR COMDITIONING WORKSHOP 01-HvAC-O1 o1 zondicionado 0 0.00 0.00

W O1-HYACO3F 01-CCh-01 AIR COMDITIOMING ‘WAREHOUSE 01-HyAC-01 o1 sondicionada 0 0.00 0.00

" O1-MOT-01-F 01-CCh-01 SLUDGE CLEAMING MOTOR 01-MOT-02 o1 tator General 460 .00 1.00

W 01-MOT-02F 01-CCH-01 SLUDGE CLEANING MOTOR 01-MOT-02 o tator General 460 6.00 1.00

W O1-MOT-03F 01-CCH-01 SLUDGE CLEAMNING MOTOR 01-MOT-03 o1 Hator General 460 .00 1.00

W 01-MOT-04F 01-CCH-01 SLUDGE CLEANING MOTOR 01-MOT-04 o tator General 460 6.00 1.00

W 01-MOT-05F 01-CCh-01 TANK FILLING MOTOR 01-MOT-05 o1 tator General 460 .00 1.00

W 01-MOT-06F 01-CCM-01 CISTERNE FILLING MOTOR 01-MOT-06 0 tator General 460 6.00 1.00

W O1-MOT-07F 01-CCh-01 SOLIDS EMPTYING MOTOR 01-MOT-07 o1 tator General 460 .00 1.00

" 01-MOT-05F 01-CCh-01 COMDEMNSATE DISCHARGE MOTOR 01-MOT-08 o1 tator General 460 .00 1.00

W 01-MOT-03F 01-CCH-01 OVEM CLEANING MOTOR 01-MOT-03 o tator General 460 6.00 1.00

W O1-MOT-10F 01-CCh-01 CEIONIZED MATERIAL CONYEYOR MOTC 07-MOT-10 o1 totor General 460 .00 1.00

W 01-MOT-11F 01-CCH-01 FPRESSURIZATION MOTOR 01-M0T-11 01 Fator General 480 .00 1.00 i

4 v
1de27 4

De igual forma que en la reticula de Datos generales, la de circuitos contiene su propia opcién de
menu y barra de herramientas, las cuales se explican a continuacién:

Agregar: Cuando se selecciona esta opcion se muestra la captura de datos de circuitos.
En ella se pueden dar de alta todos los circuitos que componen al proyecto, sin que
exista un limite en el numero de circuitos.

Modificar: Al tener datos de circuitos previamente capturados, es posible modificarlos
mediante esta opcién. Cuando se modifican los campos de la captura de circuitos y se
presiona el botonaceptar, el programa realiza un céalculo para determinar el calibre, por
lo que siempre los datos del circuito estaran sincronizados con el calibre determinado.

o] [®)

Copiar circuito: Con esta opcién es posible tomar un dato de circuito como referencia
para crear uno nuevo. Esta opciéon es muy (til cuando existen circuitos con datos
similares.

Eliminar: Para borrar un circuito se utiliza esta opcion. Al utilizar este proceso el circuito
gqueda dado de baja del sistema y es imposible recuperarlo.

Filtrar: Es frecuente que durante la captura de informacién o elnalisis delos resultados
necesite observar solamente una parte de la informacién que cumple con un criterio
especifico, tal como observar solamente los circuitos que tienen calibre 1/0 AWG o los
circuitos que se encuentran conectados a un CCM o los elementos que estan dentro de
un area de proceso o la combinacién de todos estos criterios a la vez. Cada vez que
seleccione esta opcién aparecera el siguiente cuadro de didlogo:

B E
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De: Hasta:
Mo, Circuibo:
CChAT abe
Area
Estado Circuito: Tipo de Carga:
Todos = -TODOS- =
Cal. Seleccionade: |14 = Todos =
| « Aceptar | | x Eancelar| | ) Inicializa|

Si desea redefinir los campos del filtro presione el botdimicializa.

Nota: Cada vez que un filtro seajecutado, este tomara como universo el grupo de los
circuitos contenidos dentro del filtro anterior.

Restaurar: Esta opcion reestablece la vista de todos los circuitos capturados, después
l_l de haber realizado la accién de filtrar.

Copiar al Portapapeles: Al seleccionar esta opcion se copian los circuitos al
portapapeles, para que después el usuario pueda pegar la informacion a cualquier hoja
de célculo o procesador de texto. Es importante aclarar que cuando se encuentra activo
el filtro, solo se copiaran los circuitos visibles en la reticula.

L5: Exportar a Excel: Exporta a Excel la informacion mostrada en la reticula de datos. Al
presionar este boton se mostrara un cuadro de dialogo donde se debe ingresar el
nombre del archivo Excel a donde se guardara la informacion.

A Ordenamiento: Para facilitar la localizacion de los circuitos en la reticula, el sistema

Z" cuenta con la opcion de ordenar los circuitos, en el cual es posible ordenarlos
ascendentemente e incluir varios campos en el ordenamiento.

Nota: Para aplicar el ordenamiento de los circuitos es necesario que ningun reporte se

encuentre en esos momentos abiertos.
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Ordenamiento de campos

Campos Disponibles: Orden del indice:

Mum Circuito

CCM/Tab -+
Mo de Equipo

Area

Tipo Carga

Potencia

Longitud

Tension Sisterna

Tipo Canal

Tipo de Cable

+ 4

| o Aceptar| | X Cancelar

dialogo con todas las columnas que contiene la reticula, en las cuales es posible

Personalizacién de columnas: Cuando se selecciona esta opcién se muestra un
cambiar su orden o bien ocultarlas.

Si desea observar todas las columnas en la reticula, active la casilla de verificaci®@eleccionar
todo.

(¥ Estado -

(& Murn Circuito

@ CCM/Tab o
& Descripcidn [ 4
[#] Mo de Equipo o
& area —
¥ Tipo Carga +
& Tipo Motor

[ Tensitn Motor -

Seleccionar todo

| f Aceptar | | x Cancelar|

% Memoriq de célculo: Enla selgccic')n de calibres d(_a C(_)nductores elégtricos siempre es
necesario tener una referencia acerca de los criterios y valores involucrados en el
proceso. Para satisfacer esta necesidad, el sistema crea unenemoria de calculo, la
cual esta disponible siempre y cuando el circuito se encuentre calculado sin errores.

Salir: Cierra la reticula de datos de circuitos.
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Para realizar la captura y validacion de circuitos es necesario mostrar la ventana de captura de
circuitos. Esta se divide erseis (6)secciones que constan de una cabecera principal y 5 pestanas

para consulta y captura de informacién. Estas se describen a continuacian

1. Permite capturar la informacion de referencia del circuito.

2. Datos de circuitoses una pestafia donde se captura la informacion técnica del circuito y
permite seleccionar los criterios aplicables para la seleccion del conductor.

Captura de Circuitos

No. Circuito
No. Equipo: [ 01-MOT-02

Descripcidn:  SLUDGE CLEANING MOTOR

CCM/Tab: |01-CCM.Q
Arex |01

Tipo de Carga
CA CD | Motor s

T Sistema (V). No. de fases y Temp Oper °C

480.00 10317500 3| less
Datos Circuitos | Datos Adicionales | Resultados | Especificaciones | Memoria

k. 3 L [0 m  FaclordePotencia: | 08800 |3
Unidades HP H Nomero de Hilos 3 Eficiencia 08300 =
| de Placa 0.00 Amp. Tipo Cable: | Muiconductor : Factor de Demanda: | 1.0000 £

Canalizacién: | Charola B Temp. Méx Conectores: | 75 = 'C (¥ Reakzar Célculo por CC
) Estimar Conductor puesta tierra |**

Materiat Aluminio s Nivel de Aislamiento: | 100 s e pue
Puesta a tierra de pantalla
Méxima caida Tensién: | 3.00 B
@ Anterior | | Siguiente =9 ® ) Calcular | | o Aceptar X Cancelar

3. Datos adicionales. Esta pestafia muestra los 3 campos personalizables por el usuario
para completar la informacién del circuito y permite definir los colores de los conductores

para generaruna especificacion detalladadel conductor.

Captura de Circuitos X

No. Circuito: | TENRIE0E
No. Equipo: @ 01-MOT-02
Descripcién |SLUDGE CLEANING MOTOR

Datos Circuitos | Datos Adicionales | Resultados

Campo Adicional 1 (Cambia en ‘Nomas')

01-TECH-REPORT-01

Campo Adicional 2 (Cambiar en 'Nomas')

WAREHOUSE

Campo Adicional 3 (Cambiar en Normas')
024CS-01M-CSLES-WH-STD-0345

Observaciones:

= Anteiior | | Siguiente =

CCM/Tab: 01-CCM-01

Arex 01

Especificaciones | Memorna

G

Color de conductores del circuito:

- Tipo de Carga
CA CD | Motor o [om

T Sistema (V). No. de fases y Temp Oper °'C
480.00 |@3175.00 > &

Neutro

GND

b Calcular| | o Aceptar | | X Cancelar

:;SIZER



Capitulo 5. Captura de Circuitos 61

4. Resultadoses una pestafia que permite ver los resultados del proceso de seleccion del
conductor. Ademas de ver el conductor que cumplié con los criterios de capacidad de
conduccion, caida de tensién y cortocircuito.

Captura de Circuitos X

No. Circuto: ITEYIERRIGE CCM/Tab: | 01-CCM-01 s Tipo de Carga
CA CD | Motor =
No. Equipo: 8 01:MOT-02 Area (01

T Sistema [V), No. de fases y Temp Oper °C
Descripeién. | SLUDGE CLEANING MOTOR 480.00 1@3175.00 =

Datos Circuitos | Datos Adicionales | Resultados | Especificaciones | Memonia

Céiculo Calibre Cond. por Fats Seleccién de Usuario

Capacidad de conduccién Coleo e
Caida de Tension Vnom (1.1850%)

Caida al Arranque Var (4.1417%)

Cortocircuito

Puesta a Tienra

Seleccion Final

Tubo conduit sugerido (mm/plg) 1CxF 16.0

8
[ Fase:
6

2

2
: Tiena
/0.50 96.59 % )

ADVERTENCIA 1: Verifique temperatura de terminales, Vea 110-14 (c)(1)(a)

Emores y
Advertencias

<= Anteiior | | Siguiente | | (%) b Caleular | | o Aceptar | | X Cancelar

5. Especificaciones. En esta seccién semuestran una cadena o un grupo de caenas
nemotécnicas que definen la especificacion del o los conductores en base a sus
caracteristicas fisicas. En esta seccion también es posible asignar una nueva
especificacion a los conductores del circuito.

Captura de Circuitos X

No Circuito: [01-MOT-01F COM/Tab: [01-CCMO1 : PO ce o
CA CD | Motor B

No. Equpo @ [01MOT-02 o WL T Sistema (V), No. de fases y Temp Oper 'C
Descripeién: |SLUDGE CLEANING MOTOR 480.00 |@375.00 e
Datos Circuitos | Datos Ads les | Resukados | Especify Memona

Disp . Conductor Especificacion Info  Usuario Cambiar

@ rFueh CU-2-600-XHHW_2-90-100-TC-PWR-NOS-BLK-NJKT i .

@ Fues CU-2-600-XHHW._2-90-100-TC-PWR-NOS-BLEAIKT 2

@ FueC ' CU-2-600-XHHW, 2-90~106-TC»PWR-N05-3J 2

@ Ten CU-4-600-XHHW_2-90-100-TC-PWR-NOS-GRN-NJKT & |

E specificacion="Matenal-Calibie-Tensidn-Astamiento-Temp. Op.- Niv. Aisl %-Tipo Cond -Aplicacién-Pantalla-Color-Cubierta ext -Notas"

< Aneior | [Siguente > | () | b Caleular| | o Aceptar | | X Cancela
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6. Memoria. En esta seccién se puede apreciar la memoria de célculo asociada al circuito.
Cada vez que se calcule el circuito sactualiza la vista.

Captura de Circuitos X

No, Circuta: [01-MOT-01F COM/Tab: |01-COM-01 Lipo de Core
CA CD | Motor

No. @ 01MOT-02 Ares (01

o. Equipo: &) s T Sistema (V). No. de fases y Temp Oper °C

Descripcién |SLUDGE CLEANING MOTOR 480.00 10317500

Datos Circuitos | Datos Adicionales | Resultados | Especificaciones | Memoria

<= Anteriot | | Siguierte = | | (%) A Calcular| | o Aceptar | | X Cancelar

En la barra de estado se encuentra una breve descripcion de la informacion solicitada en cada

uno de los campos de la ventana de captura. Sin embargo, cuando se requiere de informacién

més detallada acerca del dato que se esta capturando, se puede presiohall i ¢ Wa AT ¢ Wrs[ Nl
teclado con lo que se muestra una pantalla de ayuda con informacién mas extensa del tema

seleccionado.

En la parte inferior de la ventana de captura de circuitos se pueden apreciar tres botones cuya
funcionalidad se describe a continuacion:

| o0 | ACEPTAR: Permite actualizar la informacion que se ha digitado en cada uno de los
campos. Al presionar este botén se realiza una validacién de toda la informacion
capturada y se pueden detectar errores o incongruencias que son mostradas en
todo caso por medio de cuadros de mensaje que apareceran en la pantalla.

| X cancel | CANCELAR: Elimina todos los cambios o modificaciones realizados en la ventana
de captura de circuitos.

| <df= Frevious |

| net=»= | ANTERIOR Y SIGUIENTE: Estos botones permiten navegar entre ciosuitos
localizados antes y después del circuito activo en la ventana de captura

|“‘!t caeultel  CALCULAR: Realiza la seleccion del conductor después de haber realizado una
validacién de todos los datos capturados. Al concluir el proceso decélculo se
habilita la pestafia de resultados donde se puede observar el conductor
seleccionado y los criterios que perfilaron su seleccion.

Cada dato es procesado de manera particular, con las consideraciones aplicables, por lo que se

permite tener circuitos con diferentes caracteristicas, brindando la flexibilidad necesaria al
proyecto.
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Numero de circuito: Este campo es una cadena la cual identifica al circuito. Este nombre debera
ser unico para cada circuito. Es una convencién comun entre los proyectistas el integrar el nimero
del equipo al cual se alimenta y adicionar las terminaciones:

1 F Para circuitos de Fuerza.
T R Para resistencias calefactoras.
T S Para circuitos de alimentacién para intercomunicacion y voceo
| Ejemplo: | 01PUMPO1F | Validacién: | Hasta 15 caracteres |

Numero de CCM o tablero: Es un campo de en el que identifica el Centro de Control de Motores o
Tablero del cual se alimenta el equipo.

| Ejemplo: | 01-CCM-01 | Validacion: | Hasta 15 caracteres |

Descripcion: Este espacio comprende una cadena de caracteres para la identificacion mas
explicita del equipo.

. ) BOMBA DE LUBRICACIO . L
Ejemplo: PRINCIPAL Validacion: Hasta 35 caracteres

Numero de equipo: Es una cadena la cual se utiliza para identificar el equipo que alimenta este
circuito. La casilla de verificacién contigua ahimero de equipo indica si el equipo se encuentra
activo (habilitada) o en reserva(deshabilitada) cuando su carga es asociada a un tipo de carga

CCM. -
Mo. Equipo: [eg] (01-MOT-02

| Ejemplo: | 01-PUM01 | Validacién: | Hasta 15 caracteres |

Area: En este campo se introduce el nimero de identificacion del area donde se encuentra el
equipo.

| Ejemplo: |01 | Validacién: | Hasta 10 caracteres |

Tipo de carga: Elprograma es apto para calcular 1iferentes tipos de cargas. Algunos tipos de
carga como motores y transformadores requieren informacion adicional que se solicita por medio
de ventanas auxiliares. Los tipos de cargas analizados son:

Motores Transformadores

Equipos paquete Alumbrado

Circuitos de control Aire acondicionado

Gria Traza térmica

Capacitor CCM Centro de control de motores
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Motores

Cuando se selecciona el tipo de carga motores se debe capturar la informacién de la condicion
de operacion del equipo en la ventana siguiente:

Tipo de Motor:
® General

Alto par KMASHP: Cddigo G

Tensidn Matar:

Vel vanable [vanador VD) Factor de Servicio: 1.00
OO Q2 oMy IcI:; .

|_| Z0 M okor
Disefio Nema: | B
Estandar

Tipo Eficiencia: | Estandar )
T|p|:|

F. P. Ananque: 0.3100 Tiempo:

" Aceptar | X Cancelar |

Es posible activar esta ventana presionando el bot68 puntosque se encuentra a un costado de
la lista desplegable del tipo de carga.

Tipo de motor: Este campo se presenta como una seleccién de opciones para el tipo de motor
gue se alimentara. Esta opcion es usada para identificar el tratamiento que se dara a la corriente
de placa del motor de acuerdo a descrito en las secciones 436 (a), 4306 (b) y430-6 (c)

"430-6. Determinacion de la ampacidad y del valor nominal de los motores. EI tamafio de los
conductores que alimentan los equipos de los que trata el Articulo 430 se debe seleccionar de las Tablas
de ampacidad permisible de acuerdo con 31615(b) o se debe calcular de acuerdo con 315(c). Cuando
se use cordon flexible, el tamaf del conductor se debe seleccionar de acuerdo con 40®. La capacidad
de conduccion de corriente de los circuitos y la corriente nominal de los motores, se deben determinar
como se especifica a continuacion.

a) Motores para aplicaciones generales. En motores para aplicaciones generales, los valores nominales
de corriente se deben determinar con base en (1) y (2) siguientes.

1) Valores de las Tablas. Para los motores diferentes a los construidos para bajas velocidades (menos de
1200 revoluciones por minuto) o alto par, y para motores de velocidades multiplesios valores
presentados en las Tablas 430-247, 430248, 430249 y 430250, se deben usar para determinar la
ampacidad de los conductores o el valor nominal en amperes de los interruptores, la proteccion del
circuito derivado contra cortocircuitos y fallas a tierra, en lugar del valor real de corriente nominal marcada
en laplaca de caracteristicas del motor. Cuando un motor esté marcado en amperes y no en caballos de
fuerza, se debe asumir que su potencia en caballos de fuerza es la correspondiente a los valores dados en
las Tablas 430247, 430248, 430249 y 430250, intempolando si fuera necesario. Los motores construidos
para bajas velocidades (menos de 1200 revoluciones por minuto) o alto par pueden tener corriente de plena
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carga mas alta, y en los motores de velocidades miiltiples la corriente de plena carga variara con la
velocidad, en cuyo caso se debemsar los valores nominales de corriente de la placa de caracteristicas.

2) Valores de la placa de caracteristicas. La proteccién independiente contra sobrecargas de umotor se
debe basar en el valor nominal de corriente de la placa de caracteristicas del motor.

b) Motores de alto par. Para los motores de alto parla corriente nominal debe ser la corriente de rotor
bloqueado ; y esta corriente de la placa de caracteristicas se debe usar para determinar la ampacidad de
los conductores del circuito derivado, tratada en 43022 y 43024, el valor nominal en amperes del
dispositivo de proteccion contra sobrecarga del motor y el valr nominal del dispositivo de proteccion
contra cortocircuito y fallas a tierra del circuito derivado, de acuerdo con 43%2(b).

c¢) Motores con tension ajustable en corriente alterna. Para los motores utilizados en sistemas de
accionamiento de corriente alterna, tensién ajustable y par variable, la ampacidad de los conductores o el
valor nominal en amperes de los desconectadores y dispositivos de proteccidn contra cortocircuito y fallas
a tierra del circuito derivado, etc., se @ben basar en la corriente maxima de funcionamiento marcada en la
placa de datos del motor o del control, o de ambos. Si la corriente maxima de funcionamiento no esta
incluida en la placa de caracteristicas,la determinacion de la ampacidad se debe basar e n el 150 por
ciento de los valores dados en las Tablas 430-249 y 430250."

Extraido de la NOMO01-SEDE2012

| Ejemplo: | General | Validacién: | General, alto par o velocidad variable |

Cable VFD: Cuando se selecciona esta opcion la aplicacion construye una especificacion

basada en los conductores comerciales tipicos para uso en variadores de frecuencia (Variable
frequency drives o VFD). Estas especificaciones generalmente son caracterizadas pongr una

mayor tension de aislamiento, un mayor nivel de aislamiento y por tener el &rea del conductor de
puesta a tierra dividida en 3 conductores. De tal forma que al seleccionar esta casilla algunos de

los parametros del conductor capturados en los datosgenerales del circuito seran sustituidos

por los recomendados para VFD en el armado de la especificacion mnemotécnica del circuito.

Et q¢ Wt GUARNRACHRZUW YOacaWUqUWt YWe GaRACI Clre ¢ Ul
en los datos del circuito.

| Ejemplo: [ Verificado [ Validacién: | N/A |

Tension del motor: Este dato de tension condiciona la aplicacién de las tablas de motores para la
determinacion de factor de potenciay eficiencia, por lo que podran tener los siguientes valores: 575

V, 460 V, 440v, 380 V, 230 V, 220 V, 208 V, 200 V. Para motores, en caso de que la tension sea
diferente de estos valoresno se identificardn las bases de datos de motor correspondiente. Por lo
gue debera asegurarsede que elmotor cuente con los datos necesarios para la realizaciéon del
calculo, tales como factor de potencia y eficiencia, en caso contrario se presentaran errores de
calculo y por consecuencia no se observaran datos de salida del programa.

[Ejemplo:  [440 | Validacién: | 0.0 < Valor ¢ 35000. |

Factor de corriente de arranque/Letra de cédigo/ Relacion kVA/HP: Para el caso de motores,
se puede considerar como el nimero de veces que se incrementa la corriente nominal del motor
al momento del arranque. Sin embargo, representa la cantidad de potencia aparente que es
demandada al sistema por cada CP (HP) del motoA partir de esta potencia puede deducirse el
valor de la corriente de arranque del motor. El programa determina el valor de la corriente de
arranque para realizar ekdlculo de la caida de tension al arranque. La relacion de KVA/HP debe
estar de acuerdo ca elarticulo 430-7(b) de la norma aplicable.
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b) Letras de cédigo a rotor bloqueado. Las letras de codigo marcadas en las placas de caracteristicas de los
motores, para indicar la entrada del motor con el rotor bloqueado, deben cumplir lo establecido en la tabla
430-7(b). La letra de cdédigo que indica la entrada del motor con rotédoqueado debe aparecer en un bloque
individual de la placa de caracteristicas, debidamente designada.

Tabla 430-7(b).- Letras de codigo de indicacion para rotor bloqueado

Letra codigo Kilovoltamperes por caballo de fuerza con el rotor
blaqueado

0-3.14
315-3584
3553680
40-448
450 -4050

= - I & omim DO 0o m e
o
[m=]
|
n
in
L=}

B0-z896
L 2.0-2.96
10.0-11.18
N 11.20-12.48
P 12.50 - 13.95
R 14.0-154880
5 16.0-17.88
T
U

=

15.0 - 18.82
200-22332
W 22,40 en adelant=

| Ejemplo: | 6.0 | Validacion: \ 0.0<Valor¢ 40.0 |

Factor de servicio: Es el factor de servicio del equipo. Para motores este factor se debe encontrar
en el rango comprendido entre 0.85y 2.0 en cumplimiento coNOM-001-SEDE2012y NEC-2023.

[Ejemplo:  [1.0 | Validacién: [ 1.0¢ Valor¢ 2.0 |

Disefio NEMA Es el tipo de disefio empleado para construir el motor. Las caracteristicas de
corriente de arranque, corriente nominal y los dispositivos de proteccién se encuentran
relacionados con este dato.

| Ejemplo: |B | Validacion: | A, B, C, oE |

Tipo de eficiencia: Se debe seleccionar la eficiencia del motor, para realizar la seleccion de los
valores de eficiencia de la biblioteca del programa.

| Ejemplo: | Estandar | Validacién: | Estandar, Alta eficienciao Premium

F.P.Arranque: Este campo permite capturar el factor de potencia al arranque para motores. Para
capturar ese datg, se debera activar la casilla de verificacion. En caso de no contar con este dato
se deja sin verificar la casilla y el proceso de calculasignarael factor de potencia de su libreria
y podra ser consultado en este espacio después de realizar el célculo.

| Ejemplo: [0.3 Validacion: | 0<FPArranque<1.0 |
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Uso del Motor: El ciclo de operacién del motor define los factores de incremento de leorriente
nominal para la seleccion del calibre del conductor. Estos factores de incremento se obtienen de
la tabla 430-22 (e) de la norma seleccionada.

Tabla 430-22(e).- Servicio por régimen de tiempao.

Clasificacion del servicio Porcentajes del valor nominal de corriente de las placas de caracteristicas
Motor Motor Motor Motor especificado para
especificado especificado | especificado para funcionamiento
para para
5 minutos 15 minutos 30 v &0 minutos continuo

Servicio de corlo tiempo:

Accionamiento de valwulas, elevacion 110 120 130 -
o descenso de rodillos, etc.

Servicio intermitente:

Elevadores y montacargas, maquinas

de herramientas, bombas, puentes a5 85 a0 140

levadizos, plataformas giratorias, etc.
{Para soldadoras de arco, wver 83[0-

11).

Servicio periodico:

Rodillos, maguinas de manipulacion 33 a0 45 140
de minerales v carban, ste.

Servicio varable 110 120 150 200

Cualguier motor debe ser considerado coma de ciclo continuo, a menos que la naturaleza de los aparatos que accione sea tal que =l moftor
no operara continuaments con carga bajo cuslquisr condicidn de operacion.

| Ejemplo: | Estandar | Validacién: | Estandaro Intermitente |

Tipo del uso del Motor: En combinacion con el Uso del motor determina los factores de
incremento de la corriente nominal.

| Ejemplo: | Intermitente | Validacién: | Corto, Intermitente, Periddico, Variable, |

Tiempo del uso del Motor: En combinacién con el Uso del motor determina los factores de
incremento de la corriente nominal.

| Ejemplo: | 5 minutos | Validacién: |5, 15, 3060 6 Continuo |
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Transformador

Cuando se selecciona el tipo de cargaransformador se deben capturar los datos solicitados en
la siguiente ventana.

Tipo de Enfriamiento; AdAFASFA,
Temperatura de operacidn: | 55

Factor de Incremento Carga:

" Aceptar | x Cancelal

Tipo enfriamiento: El enfriamiento de un transformador le permite operar con mayores valores
UYGRUcOWt OWA2 JT DUWI#RY qRI W RN J0qUt WwGet Y wlWl JWIUN
0 mas métodos de enfriamiento. Cada uno de los cuales le permitird incrementar un cier

porcentaje su capacidad nominal y por lo tanto su corriente. Existen valores establecidos de

incremento de carga para cada tipo de enfriamiento de acuerdo con la horma NOM285y el

estandar NEMATR1. Por lotanto, la definicion de los pasos ayudara en la determinacion del

factor de incremento de carga.

AIRE, OA, FA, OA/OA, OA/OA/FA

Ejemplo: AIRE Validacion: FA/OA/OA.,

Factor de incremento de carga: Es el porcentaje de incremento que sufre la carga nominal del
transformador al actuar los pasos de enfriamiento

[Ejemplo:  [1.0 | Validacién: [ 1.0¢ Valor¢ 2.0 |
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Centro de Control de Motores (CCM)

La seleccién de los conductores para los Centros de control de Motores (CCM) se basa en los
requerimientos de la seccién 436 MIOW/mE ¢ | RY 1 WA Y q Y1 It Lbddhide ¥esjnditald + W! LW
que los conductores que alimentan varios motores y otras cargas deben tener una ampacidad no

menor a la suma de cada uno de los siguientes:

(1) 125 por ciento de la corriente nominal de plena carga del motor con el valor nominal mas alto,
tal como se determina en 4306(a).

(2) La suma de las corrientes nominales de plena carga de todos los otros motores del grupo, tal
como se determina en 4306(a).

(3) 100 por ciento de las cargas no continuas que no son motores.

(4) 125 por ciento de las cargas continuas que no son motores.

Debido a que la seleccion del conductor alimentador del CCM se realizara de acuerdo con las
cargas que alimenta, el programéizer Electricagrupa todas las cargas de los circuitos que tienen
la misma descripcién en el campo "No. CCM" que la del nimero de equipo del CCM vy realiza la
suma de las cargas, identifica el motor mayor y aplica del factor de incremento correspondiente.

No. Circuito: |01-MOT-01-F CCM/Tab: (01-CCM-01 . Tipo de Carga:
ca CD Matar v
No. Equipo: 01-M0T-02 Area |01 o
0. Equipo @ T Sistema [V), Mo. de fases v Temp Oper °C
Descripcion: | SLUDGE CLEANING MOTOR 480.00 1@3]75.00 -

Los circuitos de las cargas con el campo "No. de CCM" igual al "No. Equipo" del CCM seran
agrupados y sumados

Captura de Circuitos

No. Circuito: | ITERBEEIE CCM/Tab: |01-TAB-O1 - Tipo de Lawg:
CA CD | oM -
Mo. Equipo: [ 01-CCM-01 Area |01

T Sistema (V). No. de fases v Temp Oper *C:
Descripcion: \MCC PRODUCTION AREA 01 48000 |@3|75.00 — -

Para el CCMJas cargas cuyo "No. CCMJOHR Y RcorER'Not de equiposeran sumados para la
carga del CCM

Por lo anterior se recomienda ralizar la captura del circuito dd CCM antes que las cargas
asociadas. De estamanera, al capturar las cargas de un motor o carggeneral, elcampo "CCM o
Tablero" se encuentre precargado.

Para realizar la captura de un circuito de CCMeberaseleccionar en el campo "Tipo de carga” la

opcién "CCM", como se indica en la siguiente figuraRecuerde que para que esta opcion se
encuentre disponible se debe capturar la informacién de CCMs en la seccion: "Datos Generales"
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Mo. Circuite: |01-CCM-01F No. Equipo: [ |01-COM-01 Tipo de Larga
CA CD | |[EEY -
CCM#Tab:  |01-TAB-IM = Area: m ooy Alumbrado - .-
T Sistema [V]. Nd ajre Acondicionada C
Descripeion:  ALIMENTADOR PARA CCM-01 48000 |@3|746Ma e
Traza Témica —
— Capacitor
Datos Circuitos | Datos ddicionales | Resultados | Especificaciones | Memoria e Er Y S—— J
Patencia: 1718.27 [+ Longitud: 75| m, Factor d%mﬂ

Opcién CCM dentro del campo "Tipo de Carga"

De la misma manera que se capturan los datos como sdescribié previamente en estecapitulo
en Datos de Circuitg, se llena la informacién del CCM. Para el caso de GCg la Unica variante es
gue el campo "Potencia" aparecera prellenado con un valor que representara la suma de las
potencias de los circuitos asociados considerando los porcentajes de incremento de corriente.

Mo, Circuito: |01-CCM-01F No. Equipo: [ |01-CCM-01 Tipo de Carga:

CA CD | [CcM :
CCM/Tab:  |01-TAB-O1 - Area; iy

T Sistema [V]. No. de fases y Temp Oper *C:
Descripcién: ALIMENTADOR PARA CCM-01 480.00 1@3175.00 e

Datos Circuitos | Datos Adicionales | Resultados | Especificaciones | Memoria

Patencia: 171827 (=) Longitud: 75| m, Factor de Potencia; 0.3000

Unidades: K = Mumero de Hilos: 3 = Eficiencia: 1.0000
| de Placa: 0.00] Amp. Tipo Cable:  Monopolar = Factor de Demanda: 1.0000

Canalizacidn: | Charola = | (g2l Temp. Max. Conectores: | 75 = C Realizar Caleulo por CC

: - ; L Estimar Conductor puesta tiera ™"
Material Alurminio - Mivel de Aislamiento: 100

ik
&

Pugesta a tierra de pantalla

Maxima caida Tensidn; 200 %

= Anterior | Siguierte = | | (») | :?ﬂ\ Calcular| o Aceptar | X Cancelar|

Potencia de CCM calculada en funcién de la corriente de los circuitos asociados

Para conocer el detalle de los circuitos asociados al CCM, seleccione el boton que tiene los tres
puntos o elipsis (...).
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No Cicuto [01-CCM01F No. Equipe: @ |01CCMA B O L
ca o :
COM/Tab:  |01-TAB-OY e Ares 0 . [Aumbado <]
T Sistema (v " Awe Acondicionado
Descripcaer ALIMENTADOR PARA CCM-01 480,00 |@31740
1Traza Témica
| Capactor
Datos Cacutos | Datos Adcionales | Fesullados | Especiicacionss | Memotia | Genetador
| ik trol | =R
Potencia 1718 :7@ Longtud 75 1 Factor de brasre de Control (ey
Urndade Kw — Numero de Hio 3 : Eficiencia 1.0000
| de Placa 0 Amp Tipo Cable | Moncpolar s Factor de Demanda 1.0000
Canalizacion: | Charola S (= Temp. Max Conectorer | 75 = Realizar Célculo por CC
Estinar Conductor puesta besra 1**°
Materiat Absrinio s Nivel de Aislameento 100 s
Puesta a iena de pantals
Maxma caida Tenson 300 *
<= Artence | Siguenie =p > :‘)Cdeuh o Aceptar | X Cancelsr

Botdn para revisar el detalle los circuitos asociados al CCM.

La ventana que se mostrara presentara en leeticula de la parte superior, la descripcion de la
carga asociada al CCM. Esto es, indicara los circuitos que al momento en que fueron capturados
tienen el campo "No. de CCM" con el mismo texto que el nombre del CCM de este circuito
(indicado en el campo No. de Buipo). La reticulatambién indica el valor de la corriente del equipo

del circuito, el factor de calculo. y la corriente final que es el producto de la corriente y el factor
de célculo.

No. Circuito: 01-CCM-01F CCM/Tab: [01-TABOT : WCEDE T
CA CD | ccM =
Mo. Equipo: [  01-CCM-01 Area |01
seripcion: MCC PRODUCTION AREA 01
BCE I Circuitos Corriente (&)  Factor Final -
Datos Circuitos | Datos Adicionales | Resultados | Espd 01-MOT-07-F 12400 1.00 124,00
01-MOT-08-F 9600 1.00 96,00
e 165092 - |:J L 01-MOT-09-F 7700 100 77.00
01-M0T-10-F 160,00 1.00 180.00
Uridades: K - Wemd OMOTA1F 16000 1.00 180.00
01-MOT-12F 1000 1.00 180.00
ISR 0.00 |2 A off 01-MO0T-13F 24000 125 300000
01-M0T-14-F 24000  1.00 240.00
01-MOT-15F 24000 100 240,00
Canalizacidn: | Charola s = Tempf§ MSSC-02-CTER-022-... 3400 100 34.00 -
Corriente Total: 2206.39 [Amp]
Aluminio =
DEEE Nivel] b otencialkwi=(Coriiente * Tensién * FP * SQR(3)/1000
el PotencislkW)=(2206.39 480,00 0.90 *1.73)/1000
ax
Potencialk\w]= |165092 |&| |+ & | 000 |3| = |1650.92 = kW
<= Antetior Siguiente = | |6\ |ﬂ | ‘ x Eam:elal‘
=

Detalle de los circuitos asociados al CCM
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El factor decalculo podra tener 4 variables:

=A =4

El factor es1.0 para circuitos sin error asociados al CCM
El factor es1.25 para el circuito o motor de mayor carga del circuito.

1 El factor esO para circuitos con error en el calculo, circuitos con tension diferente a la
tension de sistema del CCM y para circuitos donde la casilla verificacion del "Numero de
equipo” se encuentre deshabilitada. Empleada para circuitos que solo son de reserva.

Mo, Equipﬁ 07-MOT-02

Para identificar el origen del factor puede llevarse el mouse aknglon del circuito y hacer clic
sobre el campo "Factor". Con ello se mostrara el origen del factor como se indica en la siguiente

figura:

Circuttos Cormiente  Factor Final =
01-BOMBA-04-F 240.00 300.00
01-HVAC-01-F
01-HVAC-02-F Crcuto con comente de motor mas alkta
01-HVAC-03-F
01-MOT-01-F 124.00 1.00 124.00
01-MOT-02-F 34.00 1.00 34.00
01-MOT-03-F 65.00 1.00 65.00
01-MOT-04-F 40.00 1.00 40.00
01-MOT-05-F 124.00 1.00 124.00
01-MOT-06-F 156.00 1.00 156.00 v
Corriente Total: 2296.39
PotencialkW)={Comente * Tensién * FP * SQR(3})/1000
Potencialk'\W1)={2296.39 * 480.00 * 0.90 * 1.73)/1000
Potencialk'wW) = 171827| |+ |2 000 = 7
o Aceptar | | X Cancelsr

Factor de calculo.

En laseccion inferior se muestra el valor de la potencia asociada al CCM calculada por medio de
la suma de las corrientes finales de las cargas asociadas (corrientes afectadas por los factores
de célculo). En estaseccion podra identificar un campo para adicionar o substraer carga en
Kilowatts al CCM, como se aprecia en la siguiente figura. Este campo puede ser usado para

adicionar cargas futuras.

:’QSIZER
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Circuttos
01-B0MBA-04-F
01-HVAC-01-F
01-HVAC-02-F
01-HVAC-03-F
01-MOT-01-F
01-MOT-02-F
01-MOT-03-F
01-MOT-04-F
01-MOT-05-F
01-MOT-06-F

{

Potencialk\W)={Comente

PotencialkWw) = 171¢

Tensid
480.00

Comente  Factor Final =
24000 125 300.00
Crcutto con comente de motor mas aka
124.00 1.00 124.00

34.00 1.00 34.00

65.00 1.00 65.00

40.00 1.00 40.00
124.00 1.00 124.00
156.00 1.00 156.00 v

Corriente Total: 2296.39

n * FP " SQR(3))/1000
0.90 *1.73)21000

P ——
+ IS 000Q= 1718.27
o Aceptar | X Cancelar

Carga adicional para el CCM.

Potencia nominal: En este campo se proporciona la potencia nominal de la carga del circuito.
Deberéd estar comprendida en el rango de potencia definido en los valores de potencaisinima y
maxima indicados en los datos generales. Esta debera ser proporcionada de la siguiente manera:

| Ejemplo:  [100.0

I Validacion:

| 0.0<Valor<1000.0 |

Unidades: En este campo se indica la unidad en la questa dada la potencia nominal del equipo,

la cual cambia segun el tipo de carga:

Tipo de carga Unidades
Motores HP o KW
Alimentadores KW
Circuitos de control KW
Graa HP
Capacitor KVAo KVAR
Transformadores KVA
Alumbrado KW
Aireacondicionado HPo KW
Traza térmica KVAo KW
CCM Centro de control de KW
motores
| Ejemplo: | HP | Validacién: | HP, KW, KVA KVAR
=1S1ZER -
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Alimentadores

Para cumplir con los requisitos de la seccion 215 de la norma Oficial Mexicana, es necesario
identificar dentro de la carga total del alimentador la carga que opera de forma continua y la carga
que opera de forma intermitente.Verseccion 220-10 y 2152 de la norma oficial mexicana NOM
001-SEDE2012

215-2. Capacidad y tamafios minimos del conductor.

a) Alimentadores hasta de 600 volts.

1) General. Los conductores de los alimentadores deben tener una ampacidad no menor que la necesaria para
suministrar energia a las cargas calculadasle acuerdo conlas Partes C, D y E del Articulo 220. El tamafio minimo
del conductor del circuito alimentador antes de la aplicacion de cualquier ajuste o de factores de correccién, debe
tener una ampacidad permisible no menor a la carga no continua, mas el 125 por cientle la carga continua.
Excepcién 1: Si el ensamble, incluyendo los dispositivos de sobreorriente que protegen los alimentadores, esta
aprobado para operacién al 100 por ciento de su valor nominal, se permitira que la ampacidad permisible de los

conductores de los alimentadores no sea menor a la suma de la carga continua més la carga no coni.
Extraido de la NOMD01-SEDE2012

Para ello en la siguiente ventana se debe definir la carga continua y no continua:

Carga Continua:
Carga No Continua:

Potencia:

o Aceptar | | X Cancelar

Ventana de captura de tipo de carga.

Las unidades de la potencia se definirdn en la ventana general de datos de circuitos, en esta
ventana solamente se debera indicar la mgnitud de la carga.

Carga continua: De acuerdo con las definiciones del articulo 100 de la NONI01-SEDE2012 es
la carga cuya corriente maxima circula durante tres horas o mas.

Carga No continua: Es la carga cuya corriente circula de forma constante por menos de 3 horas

La suma de la potencia continua y no continua debera estar comprendida en el rango de potencia
definido en los valores de potencia minima y maxima indicados en los datos generales.

| Ejemplo:  [100.0 | Validacién: [ 0.0 < Valor < 1000.0 |
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| de Placa: Existen ocasiones en las que se cuenta con el dato de corriente nominal del circuito
(Corriente de placa) proporcionada por el proveedor del equipo. El programdNICAMENTE
utilizara este dato para la determinacion del conductor si la casilla se encuentra verificada. De lo
contrario (Informacién PROVISIONAL), se realizara la determinacién del conductor y el calculo de
la corriente segun los datos de potencia y deak tablas de referencia que se encuentran en la base
de datos.

| Ejemplo: | 400 | Validacion: | No aplica |

Longitud del circuito: Este dato comprende la longitud del circuito expresada en metros. El valor
maximo de longitud con el que realiza el calculo e$000 metros.

| Ejemplo: | 300 | Validacién: | 0<Valor<1000 |

Tension del Sistema y Numero de Fases. Es el valor de la tension en volts que tiene el sistema
en el cual se encuentra conectado el equipo y ésta deberd estar declarada previamente en los
Datos Generales del proyecto; de lo contrario, no podra ser realizado el calculo del circuito en
cuestién. Para adicionar o modificar la tension del sistema consulte la secciéon Captura dbatos
Generalespara el tipo de carga seleccionado.

Estos valores de tension deben estar preferentemente de acuerdo con lo indicado & seccion
110-4y conla seccion 220-5.

110-4. Tensiones. En toda esta NOM, las tensiones consideradas deben ser aquellas a
las que funcionan los circuitos. Las tensiones utilizadas de corriente alternason: 120,
127, 120/240, 208Y/120, 220Y/127, 240, 480Y/277, 480, 600Y/347 6 600 volts. La tension
nominal de un equipo no debe ser menor a la tension real del circuito al que esta
conectado. Véase NMXJ}098-ANCE

220-5. Célculos.

a) Tensiones. Si no se especifican otras tensiones, para el célculo de cargas del
alimentador y de los circuitos derivados, deben aplicarse las tensiones de 120, 120/240,
220Y/127, 208Y/120, 220, 240, 347, 440, 460, 480Y/277, 480, 600Y/347 y 600 volts.

Extraido de la NOMO01-SEDE2012

Es posible visualizar el dato general asociado al circuito, para esto solo tiene que presionar el
boton 3 puntos (...) que se encuentra a un lado del campo.

Date General asociado...

Campo W alor -
Carriete: Alterna
Tenzidh Sistemna: 416000 Valkz
Momera de fases: Trifasico
M aterial Conductor: Cobre
Tipo de Ajzlamiento: EFR
Temp. Operacian; 90,00 °C 1
|Ejemplo: [ 448.0 |F3 | Validacién: | Campo obligatorio |
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Factor de potencia: Este es un dato opcional para el caso de motores comerciales en las tensiones
descritas en "Tension del sistema" ya que el programa puede determinarlo a partir de tablas de
referencia para motores de eficiencia estandar, de alta eficiencia y de eficiencRremium.

| Ejemplo: ~ [0.918 | Validacién: [ 0.0<Valor<1.0 |

Eficiencia: Es la relacion que existe entre la potencia de entrada y la potencia de salida de un
equipo. Este es un dato opcional para el casde motores comerciales en las tensiones descritas
en "Tension del sistema" ya que el programa puede determinarlo a partir de tablas de referencia
para motores de eficiencia estandar, de alta eficiencia y de eficiencia Premium.

| Ejemplo: | 0.89 | Validacion: ] 0.0<Valor¢ 1.0 |

Factor de demanda: Es el factor de demanda del equipo. Pueden estar de acuerdo con el articulo
220-11, 220-13 y430- 24

220-42. Alumbrado general. Los factores de demanda especificados en la Tabla 2282 sedeben
aplicar a la parte de alumbrado general de la carga total calculada del circuito derivado. Esos
factores no se deben aplicar para calcular el nUmero de circuitos derivados para iluminacion

general.
Tabla 220-42.- Factores de demanda de cargas de alumbrado
Tipo de inmueble Parte de la carga de alumbrado a la que | Factor de demanda (%)
se aplica el factor de demanda
(voltamperes)
Almacenes Primeros 12 500 o menos 100
A partir de 12 500 50
Hospitales™ Primeros 50 000 o menos 40
A partir de 50 000 20
Hoteles v moteles, incluyendo los Primeros 20 000 o menos 50
apartamentos sin cocina  para Die 20 001 a 100 000 40
los inquilinos® A partir de 100000 30
Unidades de vivienda Primeros 3000 o menos 100
De 3001 2 120 000 35
A partir de 120 000 25
Todos los demas “oltamperes fotales 100

* Los factores de demanda de esta Tabkla no se deben aplicar a la carga calculada de los alimentadores gue dan suministro a las zonas
de hospitales, holeles ¥ moteles en las gque es posible que s= deba utilizar wodo el alumbrado al misme tiempo, como salas de

operacionses, comedores y salas de baile.

220-44. Cargas para contactos en inmuebles que no sean de vivienda. En inmuebles que no sean
de vivienda, se permite que las cargas para contactos sean calculadas de acuerdo con 22@(h) e
(i), sujetas a los factores de demanda de la Tabla 2242 o |la Tabla 22644.
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Tabla 220-44.- Factores de demanda para cargas de contactos
en inmuebles que no son unidades de vivienda

Parte de la carga de contactos a la que se Factor de demanda
aplica el factor de demanda (voltamperes) (%)
Primeros 10 kVA o menos 100
A partir de 10 KVA A0

430-26. Factor de demanda del alimentador. Cuando se reduzca el calentamiento de los
conductores como resultado de la operacion en servicio intermitente o porque no todos los motores
funcionan al mismo tiempo, los conductores del alimentador pueden tener una ampacidad menor a
la especificada en 43024, siempre que los conductores tengan una ampacidad suficiente para la
carga maxima determinada de acuerdo con el tamafio y nimero de los motores alimentados y con
las caracteristicas de sus cargas y ciclos de swicio.

NOTA:Los factores de demanda determinados en el disefio de instalaciones nuevas, a menudo se
pueden validar comparando con la experiencia histérica real en instalaciones similares. Con
respecto a la informacion sobre el célculo de las cargas y el factor de demda.

Véasetambién la seccion 430-24:

430-24. Varios motores 0 motores y otras cargas. Los conductores que alimentan varios motores
0 motores y otras cargas deben tener una ampacidad no menor a la suma de cada uno de los
siguientes:

(1) 125 por ciento de la corriente nominal de plena carga del motor con el valor nominal mas alto,
tal como se determina en 4306(a).

(2) La suma de las corrientes nominales de plena carga de todos los otros motores del grupo, tal
como se determina en 4306(a).

(3) 100 por ciento de las cargas no continuas que no son motores.
(4) 125 por ciento de las cargas continuas que no son motores.

Excepcion 1: Cuando uno o mas de los motores del grupo se utilicen para servicio de corta duracion,
intermitente, periédico o variable, el valor nominal en amperes de dichos motores utilizada en la
suma se debe determinar de acuerdo con 43@2(e). En la suma se debe utilizar el motor de mayor
capacidad y debe ser uno de los dos valores siguientes: valor nominal de corriente en amperes de
430-22(e) o la corriente mas alta de plena carga en servicio contio del motor multiplicada por 1.25.

Excepcion 2: La ampacidad de los conductores que alimentan equipos eléctricos fijos para
calefaccion de ambiente, operados con motor, debe cumplir lo establecido en 428(b).

Excepcion 3: Cuando el circuito se pueda bloquear de modo que impida el funcionamiento
simultdneo de determinados motores y otras cargas, se permitird que la ampacidad de los
conductores se base en la suma de las corrientes de los motores y de las otras cargas que \&an
funcionar simultaneamente, y que den como resultado la mayor corriente total.

430-25. Varios motores en combinacién con otras cargas. La ampacidad de los conductores que
alimentan equipos de varios motores y de cargas combinadas, no debe ser menor a la ampacidad minima
del circuito marcada en el equipo, de acuerdo con 43 (d). Cuando el equipo no viene cableado de fabrica
y las placas individuales de caracteristicas queda visibles de acuerdo con 4307(d)(2), la ampacidad de
los conductores se debe determinar de acuerdo con 43@4.

| Ejemplo: 10.80 | Validacién: | 0.0<Valor¢ 1.0 |
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Canalizacion: En este dato se define el tipo de montaje o canalizacién donde se instala el

conductor y puede ser:

Tubo conduit
Charola

Ducto
Aire

=A = =4 =8 =4

Segun las definiciones dehrticulo 100 de la norma aplic

La combinacion de ambos (TUBO Y CHAROLA)

able:

BN MBAHRalizacion: Canal cerrado de materiales metalicos o no metalicos, expresamente

disefiado para contener alambres, cables o barras
como lo permita esta NOM. Las canalizaciones in
conduit rigido metalico, tubo conduit rigido no metal

conductoras, con funciones adicionales
cluyen, pero no estan limitadas a, tubo
ico, tubo conduit metalico semipesado,

tubo conduit flexible hermético a los liquidos, tuberias metélicas flexibles, tubo conduit

metalico flexible, tuberias eléctricas no meta

licas, tuberias elécticas metdlicas,

canalizaciones subterraneas, canalizaciones en pisos celulares de concreto, canalizaciones

en pisos celulares de metal, canaletas, ductos y ele

ctroductos".
Extraido de la NOMO01-SEDE2012

Ejemplo: Tubo Validacion:

Charola, tubo conduit, Tubo y charola
ducto o aire

Al seleccionar el tipo de canalizacion deseado se presentara una ventana en la cualcapturaran

datos complementarios.

Factor de conmeccion para charolas

-
-

Tipo Charola: Escalera

Esp./Travesafios: Menor o igual a 22.5 cm

Separacion mantenida entre Conductores
Charola con Tapa

Factores de Ajuste

Porcentaje de Carga Amdnica:

Pantalla puesta a tierra en 2 o mas puntos:

Definido por Usuario:

Factor Decremental Charola:

4

1.000

1.000
1.000

1.000

1.000

| o Aceptar | | X Cancelar|

:gSIZER



Capitulo 5. Captura de Circuitos 79

Charolas

Cuando se selecciona el tipo de canalizaciénCharola se deben capturar los datos solicitados en
la siguiente ventana.

Factor de comeccion para charolas
Tipo Charola: Escalera =
Esp./Travesafios: Menor o igual a 22.5 cm =

Separacion mantenida entre Conductores

Charola con Tapa 1.000

Factores de Ajuste
Porcentaje de Carga Awmdnica: 0 % 1.000
Partalla puesta a tierra en 2 o mas puntos: 1.000
Definido por Usuaria: | 1.000
Factor Decremental Charola: 1.000

& Aceptar X Cancelar

Tipo de Charola: Esta informacién pretende seleccionar automaticamente para el proyectista los
calibres minimos aplicables para el tipo de charola donde se instalan cables monopolares. Por lo
tanto, se debe identificar si se trata de una charola tipo escalera o una charola de fondo sélido.

| Ejemplo: | Escalera | Validacién: | Escalerao Fondo plano |

Espaciamiento entre travesafios: Esta informacion pretende seleccionar automaticamente
para el proyectista los calibres minimos aplicables para el soporte para cables tipo charola donde

se instalan cables monopolares y representa la separacién que existe entre ddsavesafnos
(soportes internos) de la charolatipo escalera.

De acuerdo conlos criterios indicados en elarticulo 392-10 (b) de la norma aplicable:

/b) En establecimientos industriales. Se permitira utilizar los métodos de instalacién de
la Tabla 39210(a) en cualquier establecimiento industrial bajo las condiciones
establecidas en sus respectivos Articulos. Solo en instalaciones industriales, cuando las
condiciones de supervision y mantenimiento aseguren que el sistema de charolas
portacables sera atendido Unicamente por personas calificadas, se permitird instalar en
charolas portacables tipo escalera, tipo malla, canal ventilado, fondo sélido o de fondo
ventilado, cualesquiera de los cables especificados en (b)(1) y (b)(&puientes:

1) Se permitir4 la instalacién de cables de un conductor, de acuerdo con (b)(1)(a) hasta

(b)(1)(c).
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a. Un cable de un conductor debe ser de tamafio 21.2 mm2 (4 AWG) o mayor y de un tipo
aprobado y marcado en su superficie para uso en charolas portacables. Cuando se
instalen en charolas de tipo escalera cables de un conductor de tamafio 21.2 mm2 (4
AWG) haga 107 mm2 (4/0 AWG), la separacion maxima permisible de los travesafios
debe ser de 22.50 centimetros.

b. Los cables para maquina de soldar deben cumplir con las disposiciones del Articulo
630, Parte D.

c. Los conductores individuales usados como conductores de puesta a tierra del equipo
deben ser aislados, recubiertos o desnudos, y deben ser de tamafio 21.2 mm2 (4
AWG) o de mayor tamario.

2) En media tension los cables multiconductores y de un conductor deben ser cables de
media tension. Los conductores individuales se deben instalar de acuerdo con el inciso (1)
anterior.w

Mayor a 23 cm, Menor o igual a 23 cm

Ejemplo: Mayor a 23 cm Validacion: Menor o igual a 15 cm

Opcion Tapa: Las condiciones de instalacion de los conductores y la colocacién de tapas o

cubiertas que impidan la libre circulacion alrededor de los cables instalados en las charolas

obliga a utilizar porcentajes menores de la ampacidadde los conductores (También

denominados factores decrementales si se expresan en por unidad). De acuerdo con la seccion

392-80(a)(1) vy 39280(a)(2) y 39280(b)(1), y 39280(b)(2 vealos articulos citados en /o[ ¢ Haq Y| LW

TWHEI BaRUqeaW ywase!l YacewWa Ct WelT WaecUquwWOWIt qUlWHE GRq e

392-80. Ampacidad de los conductores

a) Ampacidad de cables de 2000 volts 0 menos, en charolas portacables

1) Cables multiconductores.

b. Cuando las charolas portacables estén cubiertas continuamente por mas de 1.80
metros de cubiertas solidas sin ventilacion, no se permitira que los cables
multiconductores tengan mas del 95 por ciento de la ampacidad permisible de las
Tablas 31015(b)(16) y 31615(b)(18).

2) Cables de un solo conductor.

a. Cuando estén instalados segun los requisitos de 3922(b), la ampacidad de los
cables de un solo conductor de 304 mm2 (600 kcmil) y mayores en charolas
portacables sin cubiertas, no debe exceder el 75 por ciento de la ampacidad
permisible de las Tablas310-15(b)(17) y 31615(b)(19). Cuando las charolas
portacables estén cubiertas continuamente por mas de 1.80 metros de
cubiertas sélidas sin ventilacion, la ampacidad para los cables de 304 mm2 (600
kcmil) y mas, no debe exceder el 70 por ciento de la ampacidad permisible de
las Tablas 310-15(b)(17) y 31015(b)(19).

b. Cuando estén instalados segun los requisitos de 3922(b), la ampacidad de los
cables de un solo conductor de 53.5 mm2 (1/0 AWG) a 253 mm2 (500 kcmil) en
charolas sin cubiertas, no debe exceder el 65 por ciento de la ampacidad permisible
de las Tablas 30-15(b)(17) y 31615(b)(19). Cuando las charolas portacables
estén cubiertas continuamente por mas de 1.80 metros de tapas solidas sin
ventilacion, la ampacidad para los cables de 53.5 mm2 (1/0 AWG) a 253 mm2
(500 kemil) no debe exceder el 60 por ciento de la ampacidad permisible de las
Tablas 310-15(b)(17) y 31015(b)(19).
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c. Cuando se instalen conductores individuales en una sola capa en charolas
portacables sin cubiertas, manteniendo una separacién entre los conductores
individuales no menor al diametro de un cable entre los conductores individuales,
la ampacidad de los cales de 53.5 mm2 (1/0 AWG) y mayores riebe exceder la
ampacidad permisible de las Tablas 31a15(b)(17) y 31615(b)(19).

b) Ampacidad de cables de media tension y tipo MC (de mas de 2000 volts) en
charolas
portacables. La ampacidad de cables de mas de 2000 volts instalados de acuerdo con

392-22(c) no debe exceder los requisitos de esta seccion.

1) Cables multiconductores (de mas de 2000 volts). La ampacidad permisible de
los cables multiconductores debe ser como se establece en las Tablas 310
60(c)(75) y 31660(c)(76) sujeta a las siguientes disposiciones:

a. Cuando las charolas portacablesestén cubiertas continuamente por mas de
1.80 metros de cubiertas sélidas sin ventilacion, se permitira como maximo el
95 por ciento de la ampacidad permisible de las Tablas 31:80(c)(75) y 310
60(c)(76) para los cables multiconductores.

b. Cuando se instalen cables multiconductores en una sola capa en charolas
portacables sin tapas, manteniendo una separacion entre cables no menor al
didmetro de un cable, su ampacidad no debe exceder las ampacidades
permisibles de las 31660(c)(71) y 31660(c)(72).

| Ejemplo: | Si | Validacién: | SioNo |

Separacién mantenida entre conductores: Para la correcta aplicacion de los factores dejuste
debe indicarse si entrelos conductores se encuentra una separacion mantenida no menor al
didmetro de un conductora lo largo de su trayectoria que asegure una circulacion adecuada de
aire entre ellos Refiérase a la seccion 392.1183) para mayor detalle del efecto de esta condicién
en la ampacidad de los conductores.

| Ejemplo: | Si | Validacién: | SioNo |

Factor decremental de charola: Cuando los conductores se montan en un gporte para cables
tipo charola, bajociertas condiciones de instalacion (Con cubiertas o espacios mantenidos entre
cables), se debe utilizar solo un porcentaje de la capacidad de conduccién de las tablas
aplicables en la Norma seleccionada. Este porcentaje expresado en por unidad represena
factor decremental de la capacidad de conduccion.

Cuando el proyectista proporciona al programa que la charola lleva una tapa o cubierta continua
por mas de 1.80 m, y si existe separacion entre los conductores, el programa selecciona el factor
decremental aplicable para el tipo de cable.

Para los casos en que se requieran factores, decrementales diferentes a los codgrados por el
c6digo NEG-2023y la normaNOM-001-SEDE2012 estos deberan ser capturados en este cuadro
de texto y seran considerados solamente en el caso de que sean menores a los indicados en la
norma seleccionada. En caso de omitirse este dato, el programa asignara el factor decremental
segun los criterios citados por la norma seleccionad en las secciones392-80(a)(1) y 392
80(a)(2).
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392-80. Ampacidad de los conductores

a) Ampacidad de cables de 2000 volts 0 menos, en charolas portacables

1) Cables multiconductores. La ampacidad permisible de los cables multiconductores de 2000 volts o
menos, instalados segun los requisitos de 3922(a), debe ser como se establece en las Tablas 310
15(b)(16) y 31015(b)(18), sujeta a las disposiciones de 31:05(a)(2) y los incisos (a)(b), (c) siguientes.

a. Los factores de ajuste de 31€415(b)(3)(a) se deben aplicar Gnicamente a cables multiconductores con mas
de tres conductores portadores de corriente. bs factores de ajuste se deben limitar al nimero de
conductores portadores de corriente en el cable y no al nimero de conductores en la charola portacables.

b. Cuando las charolas portacables estén cubiertas continuamente por mas de 1.80 metros de cubiertas
soélidas sin ventilacion, no se permitird que los cables multiconductores tengan mas del 95 por cienide
la ampacidad permisible de las Tablas 314.5(b)(16) y 31615(b)(18).

¢. Cuando se instalen cables multiconductores en una sola capa en charolas sin cubiertas, manteniendo una
separacion entre cables no menor al didmetro de un cable la ampacidad no debe exceder las
ampacidades permisibles, corregidas para la temperatura amt@nte, de los cables multiconductores, con
no mas de tres conductores aislados de 0 a 2000 volts al aire libre, de acuerdo con 318(c).

NOTA:Véase la Tabla B310-15(B)(2)(3).

2) Cables de un solo conductor. La ampacidad permisible para cables de un solo conductor debe ser como
lo permite 310-15(a)(2). Los factores de ajuste de 31@5(b)(3)(a) no se deben aplicar a lampacidad de
los cables en las charolas portacables. La ampacidad de los cables de un solo conductor o de los
conductores individuales juntos (en grupos de tres conductores, cuatro conductores, etc.) de 2000 volts
0 menos, debe cumplir lo siguiente:

a. Cuando estén instalados segun los requisitos de 3922(b), la ampacidad de los cables de un solo
conductor de 304 mne (600 kemil) y mayores en charolas portacables sin cubiertas, no debe exceder el 75
por ciento de la ampacidad permisible de las Tablas 3325(b)(17) y 31615(b)(19). Cuando las charolas
portacables estén cubiertas continuamente por mas de 1.80 metros de doiertas sélidas sin ventilacion,
la ampacidad para los cables de 304 mm(600 kcmil) y mas, no debe exceder el 70 por ciento de la
ampacidad permisible de las Tablas 31a15(b)(17) y 31615(b)(19).

b. Cuando estén instalados segun los requisitos de 3922(b), la ampacidad de los cables de un solo
conductor de 53.5 mme (1/0 AWG) a 253 mm(500 kcmil) en charolas sin cubiertas, no debe exceder el 65
por ciento de la ampacidad permisible de las Tablas 3325(b)(17) y 316015(b)(19). Cuando las charolas
portacables estén cubiertas continuamente por mas de 1.80 metros de tapas soélidas sin verdition, la
ampacidad para los cables de 53.5 mm(1/0 AWG) a 253 mm(500 kcmil) no debe exceder el 60 por ciento
de la ampacidad permisible de las Tablas 3145(b)(17) y 31615(b)(19).

c. Cuando se instalen conductores individuales en una sola capa en charolas portacables sin cubiertas,
manteniendo una separacion entre los conductores individuales no menor al diametro de un cable entre
los conductores individuales, la ampacidad de los céles de 53.5 mnz (1/0 AWG) y mayores no debe
exceder la ampacidad permisible de las Tablas 33:Q5(b)(17) y 31615(b)(19).

Excepcibén para (c): Para las charolas portacables de fondo sélido, la ampacidad de los cables de un solo
conductor se debe determinar de acuerdo con 31aL5(c).

d. Cuando se instalen conductores individuales en configuracion triangular o cuadrada en charolas
portacables sin cubiertas, manteniendo un espacio de aire libre no menor a 2.15 veces el diametro exterior
del conductor mas grande contenido en la configura®n, entre las configuraciones de conductores o
cables adyacentes, la ampacidad de los cables de 53.5 ma(1/0 AWG) y mayores no debe exceder la
ampacidad permisible de 2 6 3 conductores individuales aislados de 0 a 2000 volts sostenidos en un
mensajero, de acuerdo con 31015(b).

NOTA:Véase la Tabla 31a15(b)(20).

3) Combinaciones de cables multiconductores y cables de un solo conductor. Cuando una charola
portacables tiene una combinacion de cables multiconductores y de un solo conductor, la ampacidad
permisible debe ser la indicada en 39280(a)(1) para los cables multiconductores y 39:B0(a)(2) para
cables de un solo conductor. Siempre ge se apliquen las siguientes condiciones:

(1) La suma del area de ocupacion del cable multiconductor como porcentaje del area de ocupacion
permisible para la charola, calculada segun 3922(a), y el area de ocupacién del cable de un solo
conductor como porcentaje del area de ocupacion permisible @ la charola, calculada segun 392
22(b), totaliza no mas del 100 por ciento.

(2) Los cables multiconductores estan instalados de acuerdo con 3922(a) y los cables de un solo
conductor se instalan de acuerdo con 39222(b).

b) Ampacidad de cables de media tensién y tipo MC (de méas de 2000 volts) en charolas

portacables. La ampacidad de cables de mas de 2000 volts instalados de acuerdo con 322(c) no debe
exceder los requisitos de esta seccion.
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1) Cables multiconductores (de mas de 2000 volts). La ampacidad permisible de los cables
multiconductores debe ser como se establece en las Tablas 3:60(c)(75) y 31660(c)(76) sujeta a las
siguientes disposiciones:

a. Cuando las charolas portacables estén cubiertas continuamente por mas de 1.80 metros de cubiertas
sélidas sin ventilacion, se permitirh como maximo el 95 por ciento de la ampacidad permisible de las
Tablas 31060(c)(75) y 31660(c)(76) para los cables miticonductores.

b. Cuando se instalen cables multiconductores en una sola capa en charolas portacables sin tapas,
manteniendo una separacion entre cables no menor al didmetro de un cable, su ampacidad no debe
exceder las ampacidades permisibles de las 31®0(c)(71) y 31660(c)(72).

2) Cables de un solo conductor (de mas de 2000 volts). La ampacidad de los cables de un solo conductor o
los conductores individuales en grupos de tres conductores trenzados, cuatro conductores trenzados,
etc., deben cumplir lo siguiente:

a. La ampacidad de los cables de un solo conductor de 53.5 mm(1/0 AWG) y mayores en charolas
portacables sin cubiertas, no debe exceder el 75 por ciento de la ampacidad permisible de las Tablas 310
60(c)(69) y 31660(c)(70). Cuando las charolas portacables estén cubiertas por mas de 1.80 metros de
tapas solidas sinventilacién, la ampacidad para los cables de un solo conductor de 53.5 mp(1/0 AWG)

y mayores no debe exceder el 70 por ciento de la ampacidad permisible de las Tablas 3@c)(69) y 310
60(c)(70).

b. Cuando se instalen cables de un conductor individual en una sola capa en charolas sin cubiertas,
manteniendo una separacion entre conductores individuales no menor al diametro de un cable, la
ampacidad de los cables de 53.5 mm(1/0 AWG) y mayores no debe exceder la ampacidad permisible de
las Tablas 316060(c)(69) y 31660(c)(70).

c. Cuando se instalen conductores individuales en configuracion triangular o cuadrada en charolas portacables sin
cubiertas, manteniendo un espacio de aire libre no menor a 2.15 veces el diametro exterior del conductor mas grande
contenido en la configuradén, entre las configuraciones de conductores o cables adyacentes, la ampacidad de los
cables de 53.5 mm(1/0 AWG) y mayores no debe exceder la ampacidad permisible de las Tablas &{c)(67) y 316
60(c)(68).

| Ejemplo: | 0.77 | Validacion: | 0.0<Valor¢ 1.0 |

Porcentaje de carga armonica (Factor de ajuste por Carga Armoénica): Es el ajuste a la
capacidad de conduccién del conductor cuando este se instala en un ambiente donde se espera
un contenido arménico que genera distorsion en la onda fundamental y como consecuencia
genera calor adicional en el conductor.

Este factor se calcula de acuerdo con el calibre del conductor y el porcentaje de contenido
armonico aplicando la figura 911 "Cable derating vs harmonic with six pulse harmonic current
distorsion" de la seccién 9.8.2.3 del estandar IEEE Std 14EEE Recommended Practice for
Electric Power Distribution for Industrial Plants (Red Book).
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Figura 911 "Cable derating vs harmonic with six pulse harmonic current distorsion"
(obtenida del estandar IEEE Std 141 Red Bgok

Debido a que el factor decremental depende del calibre del conductor, durante el proceso de
captura de datos el programa indicara la leyenda "No Calc.". Una vez que se ha realizado el
célculo del conductor y se ha determinado el factor decremental adecuadal calibre, este dato

se encontrara disponible en la pantalla.

Pantalla puesta a tierra en 2 0 mas puntos: Este factor de ajuste es usado para cumplir con los
lineamientos de la seccién 31060(c)(1) de la norma Oficial Mexicana NOMO01-SEDE2012, que
indica:

1) Pantallas metalicas puestas a tierra. Las ampacidades de las Tablas 31®0(c)(69), 31660(c)(70), 310
60(c)(81) y 31660(c)(82) son para cables con pantallas metélicas puestas a tierra en un punto solamente.
Cuando las pantallas metalicas estan puestas a tierra en mas de un punto, las ampacidas se deben ajustar
para tener en cuenta el calentamiento debido a las corrientes inducidas en la pantalla metélica.

Desafortunadamente ni la Norma Oficial Mexicana ni lEC-2023definen cual es factor de ajuste
requerido para el caso de pantallas metalicas puestas a tierra emas de un punto. Por lo que se
recomendaria realizar un calculo por separado de la elevacion de temperatura en la pantalla por
el efecto de circulacion de las corrientes y adicionar esta elevacién de la temperatura en la
captura de la temperatura ambiente. Ddido a que generalmente la circulacion de corrientes en
la pantalla genera una elevacion de temperatura promedio de entre 3 y 5 °C es una practica
comun considerar un factor de ajuste de 0.9 para esta condicién de puesta a tierra. Sin embargo,
en todo caso es recomendado realizar un analisis del circuito resistivo térmico, aplicar la ley de
ohm a circuitos térmicos y calcular la elevacion de temperatura ral.

| Ejemplo: 0.9 | Validacién: | 0.0 < Valor > 1.0 |
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Definido por Usuario: Este factor de ajuste es usado para cumplir con alguna especificacion
particular de proyecto aplicable en la capacidad de conducion de conductores. Como por
ejemplo considere unincremento futuro de carga del 20%, en cuyo casel factor de ajuste sera
0.8. Este factor puede semombrado por el usuario en el primer campo, y definir un valor mayor
que cero y menor gque la unidad en el segundo campo.

| Ejemplo:  [0.77 | Validacién:  [0.0 < Valor > 1.0 |

Tubo Conduit

La ventana de Factores de ajuste para Tubo contiene las siguientes opciones #@ctores
decrementales o de ajuste para tubo sobre la capacidad de conduccion de conductores
instalados en tubo conduit.

Factores de Ajuste

Porcentaje de Carga Armdnica: b4 1.000
Agrupamiento: Otra 1.000
Pantalla puesta a tierra en 2 o més puntos: 1.000

Definido por Usuario; |- 1.000

Factor Decremental Tuba: 1.000

Exposicidn al sol en azoteas: | Ninguno 0.0 -

| o Aceptar | | X Cancelar

Ventana de Factores de ajuste para tubo conduit

Porcentaje de carga arménica (Factor de ajuste por Carga Armédnica): Es el ajustea la
capacidad de conduccién del conductor cuando esté se instala en un ambiente donde se espera
un contenido armonico que genera distorsion en la onda fundamental y como consecuencia
genera calor adicional en el conductor.

Este factor se calcula de acuerdo con el calibre del conductor y el porcentaje de contenido
armonico aplicando la figura 911 "Cable derating vs. harmonic with six pulse harmonic current
distorsion" de la seccién 9.8.2.3 del estdndar IEEE Std 141 IEEE Rmeoended Practice for
Electric Power Distribution for Industrial Plants (Red Book).
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Figura 911 "Cable derating vs harmonic with six pulse harmonic current distorsion" obtenida del estandar
IEEE Std 141 Red Book.

Debido a que el factor decremental depende del calibre detonductor, durante el proceso de
captura de datos el programa indicara la leyendaNo Disp." asi como campo Factor decremental
de tubo. Una vez que se ha realizado el calculo del conductor y se ha determinado el factor
decremental adecuado al calibre, este dato se encontrara disponible en la pantalla.

Factor de ajuste por agrupamiento: Esel ajuste por realizara la capacidad de conduccion del
conductor cuando este se instala con mas de 3 conductores activos de acuerdo con la seccion
310-15(b)(3)(a):

3) Factores de ajuste.

a) Més de tres conductores portadores de corriente en una canalizacién o cable. Cuando el nimero de
conductores portadores de corriente en una canalizacion o cable es mayor de tres, o cuando los conductores
individuales o cables multiconductores se instalan sin conservar su separacion en una longitud continua
mayor de 60 centimetros y no estan instalados en canalizaciones, la ampacidad permisible de cada conductor
se debe reducir como se ilustra en la Tabla 3:05(b)(3)(a). Cada conductor portador de corriete de un grupo
de conductores en paralelo se debe contar como un conductor portador de corriente. Cuando conductores de
sistemas diferentes, como se establece en 30B, estan instalados en una canalizacién o cable comun, los
factores de ajuste mostrados e la Tabla 31615(B(3))(a) se deben aplicar Gnicamente a los conductores de
fuerza y alumbrado (Articulos 210, 215, 220 y 230).
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Tabla 310-15(b)(3){a).- Factores de ajuste para mas de tres conductores
portadores de corriente en una canalizacion o cable

Porcentaje de los valores en las
tablas 310-15(b){16) a 310-
15(b)(19), ajustadas para
Namero de temperatura ambiente,
conductores’ si es necesario.

4-6 30
7-9 70
10-20 a0
21-30 45
31-40 40
41y mas 35

'Es el ndmero total de conductores en la canalizacion o cable ajusiado de
acuerdo con 310-15(b)5) y ().

NOTA 1:Véase el apéndice A, Tabla B.3105(b)(2)(11), para los factores de ajuste para mas de tres
conductores portadores de corriente en una canalizacion o cable con carga diversificada.

NOTA 2:Véase 366-23(a) en relacién con los factores de ajuste para conductores en canales auxiliares de
lamina metalica y 37622(b) para los factores de ajuste para conductores en ductos metdlicos.

(1) Cuando los conductores estén instalados en charolas portacables, se debe aplicar lo establecido en 392
80.
(2) Los factores de ajuste no se deben aplicar a los conductores en canalizaciones cuya longitud no supere los
60 centimetros.
(3) Los factores de ajuste no se deben aplicar a conductores subterrdneos gque entran o salgan de una zanja
exterior, si estan protegidos fisicamente por tubo conduit metalico pesado, tubo conduit
metalico semipesado, tubo conduit rigido de policloruro de vinilo tipo PVC o tubo conduit de resina
termofija reforzada RTRC en una longitud no mayor a 3.00 metros, y si el nimero de conductores no pasa de
cuatro.
(4) No se deben aplicar factores de ajuste a cables de tipo AC o de tipo MC bajo las siguientes
condiciones:
a. Los cables no tienen cubierta exterior total
b. Cada cable no tiene mas de tres conductores portadores de corriente
c. Los conductores de tamafio 3.31 mmz2 (12 AWG)
d. No més de 20 conductores de fase son instalados sin conservar la separacion, estan apilados o apoyados
en anillos de retencion.

(5) Se debe aplicar un factor de ajuste del 60 por ciento a los cables tipo AC o tipo MC bajo las
siguientes condiciones:

a. Los cables no tienen cubierta exterior total
b. El nimero de conductores portadores de corriente exceden de 20.
c. Los cables estan amontonados o agrupados en una longitud de mas de 60 centimetros sin conservar la
separacion.
b) Mas de un tubo conduit, tubo o canalizacion. Se debe mantener la separacion entre tubos conduits, tubos o
canalizaciones.

Para cumplir con las condiciones de los factores de ajuste poagrupamiento de la nota 1 de la
seccion 310-15(b)(3)(9. Dentrodel programa se debera seleccionar la opcion OTRO dentro de la
lista de factores de agrupamiento para los casos de 10 0 mas conductores activos en una misma
canalizacién con unamdltiple diversidad de cargas y posteriormente capturar el porcentaje de
ajuste aplicable considerando el factor de demanda indicado eml pie de la tabla antes referida.

|Ejemplo:  [0.77 | Validacién: ]0.0 < Valor>1.0 |
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Pantalla puesta a tierra en 2 0 mas puntos: Este factor de ajuste es usado para cumplir con los
lineamientos de la seccién 31060(c)(1) de la norma Oficial Mexicana NOM01-SEDE2012, que
indica:

1) Pantallas metéalicas puestas a tierra. Las ampacidades de las Tablas 31:®0(c)(69), 310
60(c)(70), 31660(c)(81) y 31660(c)(82) son para cables con pantallas metalicas puestas a tierra
en un punto solamente. Cuando las pantallas metalicas estan puestas a tierra en mas de un punto,
las ampacidades se deben ajustar para tener en cuenta el calentamiento debido a las corrientes
inducidas en la pantalla metalica.

| Ejemplo: ]0.77 [ Validacion: [0.0 < Valor > 1.0 |

Factor de ajuste por exposicién a luz solar en techos. Cuando se ha seleccionado la norma
oficial mexicana como criterio para céalculo, el factor de ajuste por exposicion a radiacion solar
en azoteas debe apegarse a los indicado en la seccion 34156(b)(3)(c)

¢) Canalizaciones circularesexpuestas a la luz solar en azoteasCuando los conductores o cables se instalan
en canalizaciones circulares expuestas a la luz solar directa en o por encima de azoteas, los valores que se
indican en la Tabla 31615(b)(3)(c) se deben agregar a la temperatura exterior para determinar la tenmptura
ambiente correspondiente para la aplicacion de los factores de correccion de las Tablas 3116(b)(2)(a) 6 310
15(b)(2)(b).

Tabla 310-15(b){3)(c).- Ajustes a la temperatura ambiente para canalizaciones circulares

expuestas a la luz solar en o por encima de azoteas

Distancia por encima del techo
hasta la base del tubo conduit
milimetros Sumador de temperatura *C
De 0 hasta 13 33
Mas de 13 hasta 90 22
Mas de 90 hasta 300 17
Mas de 300 hasta 900 14

Cuando se ha seleccionado la norma NFPA 70 Se aplica el incremento de temperatura ambiente
gue rodea al conductor como se indica en la tabla 310.15(B)(2) dBIEG-2023. La temperatura
ambiente considerada para la determinacion del factor de correccidon por temperatura es
adicionada con la temperatura indicada dentro de la tabla 310.15(B)(2)(c)

Definido por Usuario: Este factor de ajuste es usado para poder cumplir con alguna
especificacion particular de proyecto aplicable en la capacidad de conduccién de conductores.
Este factor puede ser nominado por el usuario en el primer campo, y definir un valor mayor que
cero y mena que la unidad en el segundo campo.

| Ejemplo: [ 0.60 | Validacién: [ 0.0<Valor¢ 1.0 |

Ducto
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La ventana de Factores de ajuste para ducto contiene las siguientes opciones @ecremento o
de ajuste sobre la capacidad de conduccion de conductores instalados en ductos o

directamente enterrados.

Tipo de Ducto; | Detalle 3

Acotaciones en mm.

Factores de Ajuste

Porcentaje de Carga Armdnica

Agrupamiento;

Profundidad del ducteo:

Pantalla puesta a tiena en 2 o mas puntos:

Definido por Usuano: |-

Temperatura del terrena:

Usar Factor &juste

Diferencias en la
resistividad térmica

Usar Factor Ajuste

Agrupariento de tubos en
ducto

Factor Decremental Ducto:

0 = 1.000
= 0.700
0.750 m 1.000
1.000
1.000
20 °C 1.000
= | "C-om/
- No Apl
= Mo Apl

| & Aceptar | | X Cancelar|

1.000

Ventana de Factores de ajuste para ducto gables directamente enterrados

Temperatura del terreno: Es empleada para determinar el Factor de ajuste por temperatura del
terreno. Como se indica en la seccién 13.4.1 del estandar IEEE Std. 3®8e factor es usado para
determinar la capacidad de conduccion de los conductores cuando la temperatura ambiente y/o
la maxima temperatura permisible difieren de las temperaturas a las cuales, las capacidades de
conduccion base, (indicadas en las tablas) esta calculadas. La expresion empleada en el
programa para calcular el efecto del cambio a la temperatura ambiente delterreno estddada

por las siguientes ecuaciones:

b [Te=Ti 234547,

¢ = [Tc—Ta * 2345+ T,
o o [Te-Ti 2281+T.
t = [:rc-r *2281+ T,

Donde:

=|SIZER

] Iﬂ('mﬂrllrrm)

112
] (aluminum)
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Tc:

Ta:

Es la temperatura nominal del conductor en °C a la cual la capacidad de
conduccion esta especificada

Es laméxima temperatura permisible de operacion del conductor en °C

Es la temperatura ambiente en °C a la cual la capacidad de
conduccidn esté especificada

Es la temperatura actual (maxima) del suelo eAC

Considere que los valores de temperatura permisible de operacion sorfijos (Temperatura de
operacioén del conductor) para el célculo del factor decremental.

Porcentaje de carga armonica (Factor de ajuste por Carga Armoénica): Es el ajustea la
capacidad de conduccion del conductor cuando éste se instala en un ambiente donde se espera
un contenido armdénico que genera distorsion en la onda fundamental y como consecuencia
genera calor adicional en el conductor.

Este factor se calcula de acuerdo con el calibre del conductor y el porcentaje de contenido
armonico aplicando la figura 911 "Cable derating vs harmonic with six pulse harmonic current
distorsion" de la seccidén 9.8.2.3 del estandar IEEE Std 141 IEEE Rewoneded Practice for
Electric Power Distribution for Industrial Plants (Red Book).

CURRENT-CARRYING CAPACITY OF THE CABLE (%)

o 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100
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LI L R e A L L LN N R LI L B
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Figura 911 "Cable derating vs harmonic with six pulse harmonic current distorsion"

obtenida del estandar IEEE Std 141 Red Book.

Debido a que el factor decremental depende del calibre del conductor, durante el proceso de
captura de datos el programa indicara la leyenda "No Disp" en el campo del Factor decremental
de Ducto correspondiente. Una vez que se ha realizado el célculo delonductor y se ha
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determinado el factor decremental adecuado al calibre, este dato se encontrara disponible en la
pantalla.

Agrupamiento (Factor de ajuste por agrupamiento en conduit): Es el ajuste a realizar en la
capacidad de conduccion del conductor cuando este se instala con mas de 3 conductores
activos de acuerdo con la seccion 31615(b)(3)(a):

3) Factores de ajuste.

a) Mas de tres conductores portadores de corriente en una canalizacion o cable. Cuando
el namero de conductoresportadores de corriente en una canalizacién o cable es mayor
de tres, o cuando los conductores individuales o cables multiconductores se instalan sin
conservar su separacion en una longitud continua mayor de 60 centimetros y no estan
instalados en canalizeciones, la ampacidad permisible de cada conductor se debe reducir
como se ilustra en la Tabla 31a15(b)(3)(a). Cada conductor portador de corriente de un
grupo de conductores en paralelo se debe contar como un conductor portador de
corriente. Cuando conductores de sistemas diferentes, como se establece en 303, estan
instalados en una canalizacién o cable comun, los factores de ajuste mostrados en la
Tabla 31015(B(3))(a) se deben aplicar unicamente a los conductores de fuerza y
alumbrado (Articulos 210, 25, 220 y 230).

Tabla 310-15(b)(3}(a).- Factores de ajuste para mas de tres conductores
portadores de corriente en una canalizacion o cable

Porcentaje de los valores en las
tablas 310-15(b)(16) a 310-
15(b)(19), ajustadas para
Namero de temperatura ambiente,
conductores® si es necesario.

4-6 a0

79 70
10-20 a0
21-30 45
31-40 40

41 ¥y mas 35

'Es =l nimero total de conductores en la canalizacidn o cable ajusiada de
acuerdo con 310-15(b)(5) y (8).

NOTA 1:Véase el apéndice A, Tabla B.3105(b)(2)(11), para los factores de ajuste para
mas de tres conductores portadores de corriente en una canalizacion o cable con carga
diversificada.

(2) Los factores de ajuste no se deben aplicar a los conductores en canalizaciones cuya
longitud no supere los 60 centimetros.

(3) Los factores de ajuste no se deben aplicar a conductores subterraneos que entran o
salgan de una zanja exterior, si estan protegidos fisicamente por tubo conduit metalico
pesado, tubo conduit

metdlico semipesado, tubo conduit rigido de policloruro de vinilo tipo PVC o tubo conduit
de resina
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termofija reforzada RTRC en una longitud no mayor a 3.00 metros, y si el nimero de
conductores no pasa de cuatro.
(4) No se deben aplicar factores de ajuste a cables de tipo AC o de tipo MC bajo las
siguientes
condiciones:
a. Los cables no tienen cubierta exterior total
b. Cada cable no tiene mas de tres conductores portadores de corriente
c. Los conductores de tamaiio 3.31 mm? (12 AWG)
d. No mas de 20 conductores de fase son instalados sin conservar la separacion, estan
apilados o apoyados en anillos de retencion.

(5) Se debe aplicar un factor de ajuste del 60 por ciento a los cables tipo AC o tipo MC bajo
las
siguientes condiciones:

a. Los cables no tienen cubierta exterior total

b. El nimero de conductores portadores de corriente exceden de 20.

c. Los cables estdn amontonados o agrupados en una longitud de mas de 60
centimetros sin conservar la separacion.

b) Mas de un tubo conduit, tubo o canalizaciébn. Se debe mantener la separacién entre
tubos conduits, tubos o canalizaciones.

Profundidad del ducto: Es la distancia medida del nivel de piso terminado a la cara superior del
ducto. Esta medicién es usada para determinar el factor de ajuste por profundidadel ducto. El
factor de ajuste por profundidad es usado para cumplir con los lineamientos de la seccién 310
60(c)(2) de la norma Oficial Mexicana NOMO01-SEDE 2012, que indica:

2) Profundidad de enterramiento de circuitos subterraneos. Cuando se modifica la
profundidad de enterramiento, de circuitos directamente enterrados o de bancos de ductos
eléctricos, con relacion a los valores mostrados en las figuras o en las tablas, se permitira
modificar las ampacidades tal como se indica en (a) y (b) siguientes:

a. Cuando la profundidad de enterramiento se aumenta en parte de un tramo del ducto
eléctrico, no es necesario reducir la ampacidad de los conductores, siempre y cuando la
longitud total de las partes del tendido del ducto en que se aumenta la profundidasea
menos del 25 por ciento de la longitud total del tendido.

b. Cuando las profundidades de enterramiento son mayores a las presentadas en una tabla
o figura especifica de ampacidad en instalaciones subterraneas, se permitir4 un factor de
correccion de la ampacidad del 6 por ciento por cada 30 centimetros de aumenten la
profundidad para todos los valores de resistividad térmica (Rho).

No es necesario un cambio en el valor de la ampacidad cuando se reduzca la profundidad
de enterramiento.

La nota a los arreglos de ductos dentro del NFPA TEC-2023) dentro de la Figura "'310.60 Cable
Installation Dimensions for Use with Table310.77 troughtable 310.86" describe las maximas
profundidades permitidas para considerar la capacidad de conduccion de conductores sin
decremento.
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Note: Minimum burial depths to top electrical ducts or cables shall be
in accordance with 300.50. Maximum depth to the top of electrical
duct banks shall be 750 mm (30 in.) and maximum depth to the top
of direct buried cables shall be 900 mm (36 in.),

Nota obtenida de la figura 310.60 NFRAO NEC- 2023.

Esta nota se encuentraambién definida dentro de la figura310-60.- Dimensiones de instalacion
de cables para uso con las Tablas 3:80(c)(77) a 31660(c)(86) de laNorma Oficial Mexicana
NOM-001-SEDE2012 de la siguiente manera.

Nota 1.- Las profundidades minimas deenterramiento hasta la parte superior de los ductos eléctricos o
cables debenestar de acuerdo con 30050. La profundidad méaxima hasta la parte superior de los bancos de
ductos eléctricos debe ser de 750 milimetros y la profundidad méxima hasta la parte superior de los cables
enterrados directamente desde ser de 900nilimetros

El programa emplea los siguientes algoritmos para determinar el valor del factor de ajuste por
profundidad:

Para ductossubterraneos (Detalle de instalacion 1 a 4):
Factor de Ajuste por profundidad = 1 -(((Profundidad -0.75) / 0.3) *0 .06)
Profundidad = Profundidad medida al nivel superior de ducto en metros.
Para conductores directamenteenterrados (Detalle de instalacién de 5 a 10)
Factor de Ajuste por profundidad =1 -(((Profundidad - 0.9) / 0.3) * 0.06)
Profundidad = Profundidad medida al nivel superior de conductores en metros.

Pantalla puesta a tierra en 2 0 mas puntos: Este factor de ajuste es usado para cumplir con los
lineamientos de la seccion 31060(c)(1) de la norma Oficial Mexicana NONM)01-SEDE2012, que
indica:

1) Pantallas metalicas puestas a tierra. Las ampacidades de las Tablas 3180(c)(69), 31660(c)(70), 310
60(c)(81) y 31660(c)(82) son para cables corpantallas metdlicas puestas a tierra en un punto solamente.
Cuando las pantallas metdlicas estan puestas a tierra en mas de un punto, las ampacidades se deben ajustar
para tener en cuenta el calentamiento debido a las corrientes inducidas en la pantalla niéica.

Desafortunadamente ni la Norma Oficial Mexicana ni lEC-2023definen cual es factor de ajuste
requerido para el caso de pantallas metalicas puestas a tierra emas de un punto. Por lo que se
recomendaria realizar un célculo por separado de la elevacion de temperatura en la pantalla por
el efecto de circulacion de las corrientes y adicionar esta elevacién de la temperatura en la
captura de la temperatura ambiente. Ddido a que generalmente la circulacién de corrientes en
la pantalla genera una elevacion deemperatura promedio de entre 3 y 5 °C es una practica
comun considerar un factor de ajuste de 0.9 para esta condicion de puesta a tierra. Sin embargo,
en todo caso esrecomendado realizar un analisis del circuito resistivo térmico, aplicar la ley de
ohm a circuitos térmicos y calcular la elevacién de temperatura real.

| Ejemplo: [ 0.60 | Validacién:  |0.0<Valor¢ 1.0 |
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Definido por Usuario: Este factor de ajuste es usado para poder cumplir con alguna
especificacion particular de proyecto aplicable en la capacidad deconduccién de conductores.
Este factor puede ser nombrado por el usuario en el primer campo, y definir un valor mayor que
cero y menor que la unidad en el segundo campo.

| Ejemplo: [ 0.60 | Validacién: [ 0.0<Valor¢ 1.0 |

Diferencias en la resistividad térmica RHO: Este factor de ajuste es usado para cumplir con las
recomendaciones de la seccion 13.4.2 del estandar IEEE Std 399 que indica:

"La resistividad térmica del suelo (RHO) indica la resistencia a la disipacion de calor del suelo
en °C-cm/W. Las tablas 135 a 1317 del estandar IEEE Std 399 describen los factores de ajuste
requeridos cuando la resistividad térmica real del suelo es diferente al RHO de 90-Uth/W al
cual se encuentran especificadas las tablas de capacidad de conducciénEstas tablas estan
calculadas basadas en la consideracion de que el suelo tiene una resistividagrmica uniforme

y constante."

Debido a que los factores de ajuste varian dependiendo del calibre del conductor seleccionado,
el programa Sizer Electric selecciona el factor adecuado para el calibre del conductor
seleccionado, tomando como base el valor real de RHO y delimero de circuitos dentro del
arreglo de ductode acuerdo conlas siguientes tablas extraidas del estandar IEEE Std 399:

Table 13-5—F;,: Thermal resistivity adjustment factor for 0—-1000 V cables in
duct banks with base ampacity given at an RHO of 90 °C-cm/W

Number RHO (°C-cyW)
Cable of
Size
CKT 60 90 120 140 160 180 200 250
#12-#1 1 1.03 1.0 097 | 09 | 094 | 093 | 092 | 090
3 1.06 1.0 095 | 092 | 08 | 087 | 085 | 082
6 1.09 1.0 093 | 089 | 085 | 082 | 079 | 075
O+ 1.11 1.0 0.92 0.87 0.83 0.79 0.76 0.71
1/0-4/0 1 1.04 1.0 097 | 095 | 093 | 091 | 08 | 086
3 1.07 1.0 094 | 090 | 087 | 085 | 083 | 080
6 1.10 1.0 092 | 087 | 084 | 081 | 078 | 074
O+ 1.12 1.0 0.91 0.85 0.81 0.78 0.75 0.70
250-1000 1 1.05 1.0 096 | 094 | 092 | 0950 | 088 | 085
3 1.08 1.0 0.93 0.89 0.86 0.83 0.81 0.77
6 1.11 1.0 0.9 0.86 0.83 0.80 0.77 0.72
94+ 1.13 1.0 050 | 084 | 080 | 077 | 074 | 069
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Table 13-6—Fy,: Thermal resistivity adjustment factor for 1001-35 000 V cables
in duct banks with base ampacity given at an RHO of 90 °C-cm/W

RHO (°C-co/W

Cable Nur:rber ( )
Size CKT 60 9% | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 250
#12-41 1 103 | 10 | 097 | 095 | 093 | 091 | 09 | 088
3 107 | 10 | 094 | 090 | 087 | 084 | 081 | 077
6 109 | 10 | 092 | 087 | 084 | 08 | 077 | 072
o+ 110 | 10 | 091 | 085 | 081 | 077 | 074 | 069
1/0-4/0 1 104 | 10 | 096 | 094 | 092 | 090 | 088 | 085
3 108 | 10 | 093 | 08 | 08 | 083 | 080 | 075
6 110 | 10 | 091 | o8 | 082 | 079 | 077 | om
9+ 111 | 10 | 09 | 084 | 080 | 076 | 073 | 068
2501000 1 105 | 10 | 095 | 092 | 09 | 088 | 086 | 084
3 100 | 10 | 092 | 088 | 085 | 082 | 079 | 074
6 111 | 10 | 091 | o085 | 081 | 078 | 075 | 0.70
9+ 112 | 10 | 09 | 084 | 079 | 075 | 072 | 067

Table 13-7—Fy,: Thermal resistivity adjustment factor for cables directly
buried with base ampacity given at an RHO of 90 °C-cm/W

' RHO (°C-co/W)

Cable N“:';}"“"‘ (
Size CKT 6 | 9 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 250
#12-#1 1 £10 | 10 | 091 | 08 | o8 | 070 | 077 | 074
2 113 | 10 | 09 | 085 | 081 | 077 | 074 | 070
3+ | 114 | 10 | 089 | o4 | 079 | 075 | 072 | 067
1/0-4/0 1 13 | 10 | 091 | os6 | 081 | 078 | 075 | o7
2 114 | 10 | 09 | oss | 08 | 076 | 073 | 069
3 | 115 | 10 | 08 | 084 | 078 | 074 | 071 | 067
250-1000 1 1.14 1.0 0.90 0.85 0.81 0.78 0.75 0.71
2 115 | 10 | o089 | os4 | 080 | 076 | 073 | 069
3+ 16 | 10 | oss | 083 | 078 | 074 | 071 | 067

Debido a que el factor deajuste depende del calibre del conductor, durante el proceso de captura
de datos el programa indicard la leyenda "No Disp asi como campo Factor deajuste de tubo.
Una vez que se ha realizado el calculo del conductor y se ha determinado el factor decremental
adecuado al calibre, este dato se encontrara disponible en la pantalla.

| Ejemplo: | 0.60 | Validacién:  [0.0<Valor¢ 1.0 |

Agrupamiento de tubos en ducto (Factor de ajuste por agrupamiento ): Es muy comuin que para
algunas instalaciones de ductosel uso de los arreglos que aparecen en eNEG-2023 (Figure
310.60 Cable Installation dimensions for Use with table 3147 trough Table 310.86p en la norma
oficial Mexicana NOMO001-SEDE2012 no es aplicable. Cuando se requiere un disefio deducto
diferente, se pueden aplicarlos factores de ajuste definidos enla seccion 13.4.3 del estandar
IEEE Std 399 a la instalaciémle ducto fibetalle 11 para obtener la capacidad de corriente
necesaria paralos disefios de hasta 4 filas pod.5 columnas. Este factor de ajuste es usado para
cumplir con las recomendaciones de la seccion 13.4.3 del estandar IEEE Std 399 que indica:

Fg (Factor de ajuste por agrupamiento). Los cables agrupados operaran a una
temperatura mayor que los cables aislados. El incremento en la temperatura de
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operacién es debido a la presencia de otros cables en el grupo los cualegtiian como
fuentes de calor. Por Iatanto, el incremento de temperatura de interferencia proveniente
de otros cables en el grupo, dependen de la separacion de los cables y del medio
circundante”.

Para ducto subterrdneo con tensiones menores de 5000 Volts, el program&izer Electric
considera el factor de ajuste de acuerdo con ehimero de renglones columnasy del calibre del
conductor aplicando la siguiente tabla Extraidadel IEEE Std. 399):

Table 13-8—F: Grouping adjustment factor for 0—5000 V 3/C, or triplexed
cables in duct banks (no spare ducts, nonmetallic conduits of 5 in
with center-to-center spacing of 7.5 in)

Cable No. Number of columns

size of

rows | 1 2 3 4 5 6 7 L] 9 10 (10 | 12 | 13 | 14 | 15

#8 1 100 | 942 | 885 | 835 | 795 | 768 | 745 | 727 | TI0 | 698 | 688 | 679 | 671 | .664 | 5658

2 30 | 840 | 772 | 723 | 687 | 660 | 638 | 520 | 604 | S92 | S82 | 572 | Sed | 557 | 550

3 B70 | 772 | 694 | 832 | 596 | 569 | S4B | 532 | 519 | 508 | 498 | 400 | 482 | 476 | 470

4 B20 | 710 | 629 | 571 | 536 | SO0 | 490 | 472 | 458 | 446 | 436 | 428 | 420 | 412 | 405

#6 ] 100 | 930 | 874 | 826 | 790 | 760 | 737 | 7i8 | .02 | 690 | 680 | 671 | 663 | .656 | .650

2 G200 | 813 | 747 | 70D | 665 | 638 | 615 | 598 | 583 | 572 | 561 | 552 | 544 | 537 | 530

3| .B60 )| 747 | 679 | 625 | SBE | 560 | 540 | 525 | 510 | 498 | 490 | 481 | 473 | 467 | 460

4 B10 | 700 | 620 | 565 | 531 | 503 | 484 | 467 | 452 | 440 | 431 | 422 | 415 | 408 | 400

# 1 100 | 925 | &1 | B17 | 781 | 750 | 726 | 707 | 691 | 678 | 668 | 650 | 651 | 646 | 640

2 |.920 | 809 | 742 | 693 | 659 | 632 | 610 | 593 | 579 | 567 | 555 | 547 | 539 | 530 | 525

3 | .BS0 | 742 | 668 | £15 | STR | 551 | 531 | 514 | 500 | 4BO | 480 | 471 | 464 | 4%8 | 450

4 | 805 | 690 | 610 | 560 | 524 | 497 | ATT | 460 | 447 | 435 | 425 | 418 | 410 | 401 | 395

w2 1 100 § 918 | 858 | BOB | 770 | 741 | 720 | 0L | 688 | &T7 | 667 | 658 | 650 | 641 | 635

2 920§ BOO | 723 | GRBO | 648 | 627 | 602 | SB6 | 572 | 560 | 549 | 540 | 530 | 522 | 514

3 | .B40 | 723 | 657 | 608 | S68 | 540 | 520 | S04 | 490 | 479 | 470 | 461 | 454 | 447 | 440

4 | .800 | 685 | 608 | 553 | 518 | 400 | 471 | 453 | 440 | 429 | 420 | 411 | 02 | 39S | 390

"1 1 100 | 918 | 849 | 799 | 753 | 721 | 699 | 6B2 | 669 | 659 | 650 | .643 | 630 | 632 | 630

2 |.920 | .795 | 702 | .650 | 513 | 583 | 563 | 546 | 530 | 520 | 510 | 502 | 404 | 488 | 482

3 B30 | 702 | 618 | 562 | 525 | 500 | 480 | 464 | 450 | 440 | 430 | 421 | 413 | 406 | 400

4 JT40 | 634 | 551 | 497 | 465 | 440 | 421 | 405 | 392 | 383 | 374 | 366 | 359 | 352 | M4B

170 1 100 | 910 | 842 | 791 | 745 | TI6 | 694 | 678 | 665 | 655 | 646 | 639 | 635 | 628 | 626

2 915 | 790 [ TO0 | 642 | 604 | 575 | 555 | 537 | 523 | 511 | 503 | 494 | 4B6 | 480 | 475

3 B17 | 700 | 610 | 554 | 520 | 494 | 474 | 457 | 444 | 432 | 424 | 415 | 408 | 400 | 304

4 T35 | 629 | 546 | 492 | 460 | 435 ) 417 | 402 | 391 | 381 | 371 | 363 | 355 | 49 | 043

20 1 100 | 910 | 842, | 791 | 745 | .TI6 | 604 | 678 | 665 | 655 | 646 | 630 | 635 | 628 | 526

2 915 | 790 | 700 | 642 | 604 | 575 | 555 | 537 | 523 | 511 | 503 | 494 | 4B6 | 480 | 475

3 B1T | MO | 610 | 554 | 520 | 494 | 4T4 | 457 | 444 | 432 | 424 | 415 | 408 | 400 | 394

4 .75 | 629 | 546 | 492 | 460 | 435 | 417 | 402 | 391 | 381 | 371 | .363 | 355 | .349 | 343

30 1 10O | 910 | &42 | 791 | 745 | JTI6 | 694 | 6TB | 665 | 655 | 646 | 639 | 635 | 628 | 626

2 D15 | 790 | 700 | 642 | 604 | 575 | 555 | 537 | 523 | 510 | 503 | 494 | 486 | 480 | 475

3 BLT | 700 | 610 | 554 | 520 | 494 | 474 | 457 | 444 | 432 | 424 | 415 | 408 | 400 | 394

4 T35 | 629 | 546 | 492 | 460 | 435 | 417 | 402 | 391 | 381 | 371 | 363 | 355 | 340 | 343

40 1 1.00 | 908 | &30 | ;780 | 737 | 709 | 690 | &73 | 660 | 650 | 642 | 635 | 628 | .623 | 619

2 | 910 | 770 | 684 | 635 | 599 | 570 | 550 | 532 | 518 | 506 | 498 | 489 | 481 | 475 | 470

3 BL0 | 684 | 602 | S48 | 515 | 489 | 469 | 452 | 440 | 429 | 420 | 411 | 403 | 397 | 91

4 T30 | 624 | 541 | 487 | 456 | 431 ] 414 | 399 | 388 | 378 | 368 | 360 | 352 | 346 | 341

250 1 100 | 905 | 830 | 777 | 725 | 692 | 668 | 646 | 628 | 615 | 603 | 597 | 500 | 583 | 580

2 | .B90 | 770 | 675 | 609 | 570 | 542 | 519 | 500 | 485 | 474 | 466 | 458 | 450 | 445 | 440

3 TR0 | 675 | 579 | 518 | 480 | 454 | 434 | 420 | 408 | 39 | 390 | 383 | 378 | 373 | 70

4 694 | 588 | 512 ) 460 | 422 | 39T | 379 | 364 | 352 | 345 | 336 | 3 | 327 | a2 | a0
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Table 13-8—F,: Grouping adjustment factor for 0-5000V 3/C, or triplexed
cables in duct banks (no spare ducts, nonmetallic conduits of 5 in
with center-to-center spacing of 7.5 in) (Continued)

Cable NI;.. Number of columns
e of |—— ] . T - -
rows 1 2 3 4 5 6 ) 8 9 10 | 11 12 13 14 | 15
350 1 100 | MIS | 530 JTTO | LT2D ' LEE | 661 | 640 | G622 | 608 | 597 | 59 | 5B3 | 578 | 5T3
2 BET | 49 | mhd | 609 | STD | S4D | SIR | 409 | 4H4 | 474 | 465 | 458 | 450 | 445 | 440
3 75 | 64 | 5TS | 515 | A4TR | 453 | 433 | 409 | a0 | 397 | 389 | 382 | a7 | AT | e
4 [ .90 | 587 | S01 | 457 | .42 | 305 | 377 | 362 | 351 | 343 | 336 | 330 | 326 | 320 | M8
k1L 1 TNy | B9T | BIS | T2 | .TOR | &78 | 652 [ 630 | 613 | 509 | 588 | 581 | 575 | 870 | 565
2 BEZ | 745 | 656 | 6OB | 560 | 539 | 516 | AUR | 483 | 473 | 463 | 457 | 450 | 444 | 439
3 00| 656 | ST0 | 514 | AT | 452 | 432 | 417 | 404 | 305 | 38R | IR | 375 | AT0 0 367
4 AES | OSES | 510 p 454 | 420 ) 393 | 3T4 | 360 | 349 | 340 | 333 | 329 ) 323 ) a9 ! ans
750 1 100 | 890 | B0z | 747 | 700 | 670 540 | 622 | 605 | 500 | 580 | 5T | S6h | 560 | 555
4 AT | LT25 ) 641 | 591 | 552 | 522 ) 500 | 4B4 | 469 | 457 | 4R | 440 | 434 | 430 | 425
3 T 64 S60 | 5OT7 | 470 | 445 | 425 AT | 398 | 389 1 380 | 374 A0 | 363 ]
4 BBD ) 5T | SO0 | 448 413 | 389 371 | 387 | 3de | 337 ) 330 | 323 | 318 | 314 | 300
10K 1 100 | 885 | 795 [ 740 | 495 | 65 | 639 | 618 | 600 | 585 | 574 | 567 | A6l | 555 | L6551
2 SR 706 | 632 | SEZ | 544 | 513 ) 493 | 474 460 | 448 430 | 431 425 | 420 | 415
3 T8 | 632 | 551 ) 499 [ 464 | 430 ) 419 | 403 | 30 | 383 | 375 | a9 | 363 | 358 | 355
4 &6 | 574 | 497 | 444 | 409 | 385 | 67 | 353 | 342 | 333 | 326 | 3190 3015 | 311 | 308

Para ductos subterraneos con tensionesde 5001 a 35000 Volts, el programa Sizer Electric
considera el factor de ajuste de acuerdo con ehimero de renglones, columnas y del calibre del
conductor aplicando la siguiente tabla(Extraida del IEEE Std. 399)

Table 13-9—F,: Grouping adjustment factor for 5001-35 000V 3/C, or triplexed
cables Igh duct banks (no spare ducts, nonmetallic conduits of 5 in
with center-to-center spacing of 7.5 in)

Cable No. Number of columns
size | ] ! ] I

| rows| 1 | 2| 3 | 4|56 7 | B9 |10 | 1| 12|13 1415

o 1 Ly | 920 | BS54 | B03 | TSE | JT26 | 699 | ATE | 660 | 646 | 635 | 62E | 620 | 615 | 610
2 | 920! 800 | 714 | 660 | 620 | 590 | 570 | 552 | sS40 | s30 | 521 | 515 | S0 | s03 | s00

3 40 0 714 | 625 1 S69 | 530 | 500 | 4B4 | A4TD | 450 | 450 | 442 | 436 | 429 | 423 | 430

4 T 642 Sl S0 ABY a4l A23 I e it 385 ATE 3T AT A62 358

#4 1| 100 | 520 | a5z | Bo0 | 755 | 722 | 695 | 673 | 655 | 642 | 630 | 623 | 615 | .610 | 605
2 020 ) 795 | T4 | 660 | 620 | 590 | 5700 552 | 540 | 530 | 520 515 | 434 | 430 | 428

3 MB35 009 | 615 | 561 | 521 | 493 | . 4T4 | 459 | 48R | 439 | 430 | 424 | 420 | 416 | 412

4 | .760 | 630 | 548 | 498 | 460 | 430 [ 410 | 395 | 382 | 374 | 367 | 361 | 356 | 352 | 350

2 1100 | 510 | 836 | 784 | 748 | 714 | 688 | 665 | 640 | 635 | 625 | 616 | 609 | e02 | som
2 | 820 | JTR2 | 680 | 639 | 599 | 5700 | 548 | 831 | 518 | 508 | 500 | 494 | 489 | 484 | 480

4| 820 | 689 | 600 | 544 | 505 | 479 | 460 | 445 | 433 | 424 | 417 | 410 | 405 | 400 | 395

&4 TAG | B22 | 5530 | ARG | 445 | 415 3G | 3EZ | 3T | 361 A53 | 348 | 342 | 338 | 3%

¥1 1 100 | 905 | 827 | 77T | LT 0 607 | 670 | 645 | 626 | 610 | 598 | 588 | 579 | 571 | 568
2 | g0 |77 | 681 | 629 | 590 | 560 | 538 | 519 | 502 | 401 | 480 [ 471 | 4e2 | 458 | 450

3 K16 | BR) | 5BE | 532 | 49T | 469 | 448 | 432 | 418 | 407 | 39T | 389 | 382 | 376 | L3TD

4 JTBS | 605 | 524 | 471 | 435 | 410 ) 390 | 376 | 364 | 353 | 34T | 340 | 333 | 328 ) A1

L 1 LA | 94 | BZS | TTS | 729 | 605 | 668 | ab43 | 624 | 609 | 59T | 58T | 5TR | 570 | 56d
2 A12 | TGS | ATL | 619 | 580 | 549 | 52T | 509 | 494 [ 481 | 471 | 462 | 453 | 4de | 440

3| 811 | 67 | S8 | 525 | 488 | 460 | 440 | 423 | ape | e | 387 | 370 | 372 | 365 | aso

4 T3 604 | 518 | 464 | 430 | 406 | 3RS | aT2 | 50 1 340 i 40| 335 | 329 | 324 | L3XD

R - —




98 Manual de Usuario - Sizer Electric

Table 13-9—F: Grouping adjustment factor for 5001-35 000 V 3/C, or triplexed
cables In duct banks (no spare ducts, nonmetallic conduits of 5 in
with center-to-center spacing of 7.5 in) (Continued)

No, MNumber of columns
Cable | " — :
| |
szt ows| 1 | 2| 3| als | 6| 7|89 |1w0|nmlz]|es
20 1 | 100 | 904 ) B3| 773 | T8 | 694 | 668 | 643 | 624 | 609 | LSBD | 597 | 58T | 578 | 5TO
2 | w03 | 761 | 66T | 612 ] 573 | 542 | 520 | 500 | 488 | 475 | 463 | 455 | 448 | 441 | 434
3 B00 | 667 | 578, | 520 | 482 | 454, | 433 | 418 | 402 | 391 | 382 | 374 | 367 | 360 | 353
4 | 722 | 597 | 511 | 460 | 425 | a00 | 380 | 365 | 353 | 343 | 335 | 320 | 322 | 7| a2
3 . 1 100 | BOR | 814 | 765 | 722 | 600 | 661 | 637 618 | 602 | 590 | 580 | 571 | 563 | 556
s | 8o ! 752 | 6ee | 00 | S70 | 530 | 481 | 498 | 483 | 471 | 461 | 451 | 443 | 437 | 429
3 B2 | 664 | 572 | 504 | AT9 | 451 | 430 | 414 300 | 38R | 379 | 371 ) 364 | 35T | 350
4 | 720 503 | 508 | 456 | 421 | 396 | a77 | 362 | as0 | 340 | 332 | 327 | 320 | 314 | 310
410 1 | woo| #0411 | 7e2 | 77| eB2 | 653 | 631 | 612 | 59T | 5B5 | 574 | Ses | 558 | SO
2 BO6 | 743 | 656 | 503 | 565 | 536 | 513 | 49 | 4BD | 446B | 450 | 440 % 440 Add | 427
3 705 | 656 | 564 | S13 | 474 | 447 | 427 | 410 | 307 | 386 | 377 | 369 | 362 | 355 | 349
4 |7 | 584 | S0z | 450 | 417 | 392 | 374 | 359 | 348 | 238 | 320 | 324 | 317 | 311 | 307
250 1 100 | E92 ) 811 | P62 | JTES | 6T9 | 645 e20 | 600 | 583 | 5TZ | 564 | 557 | .552 | 550
2 BEs [ 741 | 654 | 504 | 552 | 523 | 500 | 482 | 460 | 457 | 447 | A3N | 430 | 422 | 416
3 | 785 | 654 | 559 | 498 | 450 | 420 | 408 | 38R | 373 | 361 | 351 | 342 | 335 | 328 | 321
4 o1 | SBO | 500 | 448 | 414 | 85 | 365 | 4B | 332 | 321 | 01 | 302 | 295 | L2888 | LIH1
350 1 | 100 890 | 807 | 754 | 700 | 661 | 634 | 609 | 589 | 572 | 561 | 552 | S48 | 542 | 540
2 | .&72 | .73 | 641 | 580 | 538 | 510 | 488 | 470 | 455 | 443 | 432 | 423 | 415 | 408 | 400
3 T2 | 6an | 550 | 492 | 451 | 420 | 3% | 377 | 36Z | 350 | 340 | 331 | 323 | 316 | 310
4 BRL | 572 | 90 | 4D ) 402 | 375 354 § 337 | 322 | 311 ) 300 ) 292 | 285 | 278 ] 271
500 1 | 10| 885 | mon | 745 | 692 | 650 | 620 | 593 | 573 | 559 | S48 | 539 | 533 | 520 | 526
2 B2 | 728 | 634 | 572 | L5301 | 502 | 48D | 462 | 447 | 435 | 425 | 415 | 407 | 400 | 30
3 TES | 634 | 542 | 4B3 | 446 ] 415 | 39 | 373 | 358 ) a6 | A35 | 327 | 319 | 311 | 305
4 | 676 | 5741 497 | 444 | 409 | 385 | 367 | 353 | 34z | 233 | 326 | 19 | 5 | 311 | 308
) 1
TS0 1 1,00 | &9 | ;790 | 7BO | G6E2 | 647 | 605 | U589 | 570 | 556 | 545 | 536 | 530 524 | 520
2 A50 | 70 | B2z | 560 | 520 | 490 | 469 | 450 | 436 | 424 | 412 | 402 | 394 | 38R | 341
3 55 | 622 | 530 | AT | 441 | 410 | 8T | 368 ) 352 | 340 | 331 | 322 | 314 | 307 | 300
s | 671 | 560 480 | 400 | 392 | 366 | 345 | 328 | 314 | 302 | 292 | 284 | 277 | 270 | 263
11000 1 1.00 | B73 | J7B6 | 730 | 6RO | 642 | 600 | 5B | 562 | 548 | 537 | 518 | 511 | 516 | 512
2 B4 | 705 | 614 | 554 | 514 | 485 | 463 | 445 | 430 | 418 | 4D6 | 39T | 390 [ 383 | 376
3 [.745 | 614 | 523 | 472 | 434 | 403 | 381 | 363 | 348 | 337 | 327 | 318 | 300 | 301 | 294
4 A3 | 552 | 473 | 422 j J385 | 359 ) 338 | 321 | 0T | 295 285 TR | 270 | 263 | (256

Factor de ajuste por agrupamiento de conductores directamente enterrados: ES muy comdn
gue para algunas instalaciones de conductores directamente enterrados el uso de los arreglos
gue aparecen en elNEG-2023 (Figure 310.60 Cable Installationdimensions for Use with table
310-77 trough Table 310.86) o en la norma oficial Mexicana NGOO1-SEDE no son aplicables.
Cuando se requiere un arreglo de conductores diferente, se pueden aplicar los factores de ajuste
definidos enla seccion 13.4.3 delestandar IEEE Std 399 a la instalacion de cabes directamente
enterrados /b? 1J q ¢ { faia labiferefl la capacidad de corriente necesaria para los disefios de
arreglos de hasta 2 filas por 12 columnasEste factor de ajuste es sado para cumplir con las
recomendaciones de la seccién 13.4.3 del estandar IEEE Std 399 que indica:

"Fg (Factor de ajuste por agrupamiento). Los cables agrupados operardn a una
temperatura mayor que los cables aislados. El incremento en la temperatura de
operacion es debido a la presencia de otros cables en el grupo los cualegtian como
fuentes de calor. Por Iatanto, el incremento de temperatura de interferencia proveniente
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de otros cables en el grupo, dependen de la separacion de los cables y del medio
circundante”.

Para conductores directamente enterrados, el programaSizer Electricconsidera el factor de
ajuste deacuerdo con elnimero de capas ycon el nimero de cables horizontales aplicando la
siguiente tabla Extraidadel IEEE Std. 399):

Table 13-10—F,: Grouping adjustment factor for directly buried 3/C,
or triplexed cables (7.5 in horizontal and 10 in
center-to-center vertical spacing)

Number B Number of herizontal cables

of layers 1 2 3 4 6 9 2
1 1.0 n.82 0.70 0.63 0.56 0.51 0.49
2 (.81 0.62 .53 0.48 0.41 — —

Table 13-11—F;: Grouping adjustment factor for directly buried 1/C,

or triplexed cables (7.5 in horizontal and 10 in

center-to-center vertical spacing)

Number of MNumber of horizontal cables
layers T
3 6 ! 9 12
1 1.0 0.79 0.71 0.68
2 0.73 0.58 _ _
| Ejemplo: [0.88 | Validacién: | 0.0<Valor¢ 1.0 |

Aire

Factor decremental aire: Es el decremento que debe hacerse en la capacidad de conduccion de
los alimentadores, por las condiciones de instalacién o por las necesidades del usuario

[Ejemplo:  [0.77 [ Validacién:  [0.0<Valor¢ 1.0 |

:QSIZER
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Mensajero

Factor decremental mensajero: Es el decremento que debe hacerse en la capacidad de
conduccioén de los alimentadores, por las condiciones de instalacién o por las necesidades del
usuario.

| Ejemplo:  [0.77 | Validacién: [ 0.0<Valor¢ 1.0 |

Tipo de material: En este campo se debe proporcionar el material de la canalizacion a emplear,
y en el caso de que se considere un sistema con tubo y charola (A), el usuario proporcionara el
dato del material que predomine para los dos tipogle canalizacion. Se consideran 4ipos de
materiales para el cdculo, Fierro galvanizadg aluminio, PVC yFRP La informacion del material

es empleada para la determinacion de la reactancia del circuito afectada por materiales
magnéticos o no magnéticos..

Ejemplo: Acero Validacion: Acero, Aluminio, PVC, FRP
Cemento

Tipo de cable: Eneste campo se define el tipo de cable a utilizar. Los tipos de cable se definen
de acuerdo con las definiciones genéricas definidas en la Norma Oficial Mexicana NOGBO1-
SEDE2012 yNEG-2023.

Monopolar, Monopolar armado,
monopolar en trébol, tripolar, tripolar
armado, triplex.

Ejemplo: Monopolar Validacién:

Temp. Méax. Conectores: Este campo es utilizado para definir la maxima temperatura de los
conectores del circuito. Es importante aclarar que esta temperatura serd la empleada para la
determinacioén de la ampacidad del conductor cuando sea definida con un valor diferente la
maxima temperatura de operacion del conductor. Lo anterior para dar cumplimiento a lo indicado
dentro de la seccion 11014.

110-14. Conexiones eléctricas. Debido a que metales distintos tienen caracteristicas
diferentes, las terminales a compresién,empalmes a compresion y terminales soldadas se
deben identificar para el material del conductor y se deben instalar y usar apropiadamente. No
se deben utilizar, en una terminal o en un empalme, conductores de metales distintos cuando
haya contacto fisico entre ellos (como, por ejemplo, cobre y aluminio, cobre y aluminio
revestido de cobre o aluminio y aluminio revestido de cobre), a menos que el dispositivo esté
identificado para ese fin y esas condiciones de uso. Si se utilizan materiales como soldadura,
fundentes, inhibidores y compuestos, éstos deben ser adecuados para el uso y deben ser de
un tipo que no afecte negativamente a los conductores, a la instalacién o al equipo.
Conectores y terminales para conductores con cableados mas flexibles que los de &e By
Clase C mostrados en el Capitulo 10, Tabla 10, se deben identificar para la clase o clases
especificas de conductores.

NOTA:En muchas terminales y equipo se indica su par de apriete.

a) Terminales. Debe asegurarse que la conexion de los conductores a las terminales se haga
de forma segura, sin deteriorar los conductores y debe hacerse por medio de conectores de
presion (incluyendo los de tipo tornillo), conectores soldables o empalmes a terminales
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flexibles. Se permite la conexién por medio de placa y tornillo o perno roscado y tuerca en
placas con las esquinas levantadas para conductores con tamafio 5.26 mm 2 (10 AWG) o
menores. Las terminales para mas de un conductor y las terminales utilizadas parconectar
aluminio deben estar identificadas para ese uso.

b) Empalmes. Los conductores se deben empalmar con dispositivos adecuados segun su uso
0 con soldadura de bronce, soldadura autégena, o soldadura con un metal fundible o de
aleacion. Los empalmes soldados deben unirse primero, de forma que aseguren, antes de
soldarse, una conexion firme, tanto mecanica como eléctrica y después soldarse (Véase 921
24(b)). Los empalmes, uniones y extremos libres de los conductores deben cubrirse con un
aislamiento equivalente al de los conductores o con un dispositivo aislate identificado para
ese fin. Los conectores o medios de empalme de los cables que van directamengaiterrados
deben estar aprobados para ese uso.

¢) Limitaciones por temperatura. La temperatura nominal de operacion del conductor,
asociada con su ampacidad, debe seleccionarse y coordinarse de forma que no exceda la
temperatura nominal mas baja de cualquier terminal, conductor o dispositivo conectado. Se
permite el uso de conductorescon temperatura nhominal mayor que la especificada para las
terminales, cuando se utilizan factores de ajuste por temperatura o de correccién por
ampacidad o ambos.

1) Disposiciones para el equipo. La determinacién de las disposiciones para las terminales
del equipo se deben basar en 1144(c)(1)(a) o (c)(1)(b). A menos que el equipo esté aprobado
y marcado de forma diferente, la ampacidad del conductor utilizada para determinar las
disposiciones para los terminales de equipo se debe basar en la Tabla 314%(b)(16) y segun
las modificaciones adecuadas de 31015(b)(7).

a. Las terminales de equipos para circuitos de 100 amperes o0 menos 0 marcadas para
conductores con tamafio 2.08 mm 2 a 42.4 mm 2 (14 AWG a 1 AWG), deben utilizarse
solamente en uno de los siguientes:

(1) Conductores con temperatura de operacion del aislamiento de 60 °C.

(2) Conductores con temperatura de operacion del aislamiento mayor, siempre y cuando la
ampacidad de estos conductores se determine tomando como base la ampacidad a 60 °C del
tamafio del conductor usado.

(3) Conductores con temperatura de operacion del aislamiento mayor, si el equipo esta
aprobado e identificado para tales conductores.

(4) Para motores marcados con las letras de disefio B, C, D o E, se permite el uso de
conductores que tienen un aislamiento con temperatura de operacion de 75 °C o mayor
siempre y cuando la ampacidad de tales conductores no exceda de la ampacidad para 75 .°C

b. Las disposiciones para las terminales del equipo para circuitos con un valor nominal mayor
que 100 amperes, o marcados para conductores de tamafio mayor que 42.4 mm 2 (1 AWG) se
deben usar solamente para uno de los siguientes:

(1) Conductores con temperatura de operacion del aislamiento de 75 °C.

(2) Conductores con temperatura de operacion del aislamiento mayor, siempre y cuando la
ampacidad de tales conductores no exceda la ampacidad a 75 °C. Este tipo de conductores
también pueden utilizarse si el equipo esta aprobado e identificado para uso con tales
conductores.

Ejemplo:

60°C Validacion: |60, 75,90,105,150,200°C.




102 Manual de Usuario - Sizer Electric

Nivel de aislamiento: En este campo se debera seleccionar de la lista el nivel del asilamiento
aplicable para el conductor. El valor definido sera empleado para completar la especificacion del
conductor. El nivel de aislamiento se debe definir dacuerdo con las referencias de la tabla 310
104(e)

M. Nivel de aislamiento del 100 por ciento. Se permitird que los cables de esta categoria se
apliqguen cuando el sistema tiene proteccion de relevador de modo que las fallas a tierra se
despejaran tan rapido como segosible, pero, en cualquier caso, en menos de 1 minuto. Aunque
estos cables son aplicables a la gran mayoria de instalaciones que estan en sistemas puestos a
tierra, también se permitira suuso en otros sistemas para los cuales la aplicacion de estos cables
sea aceptable, siempre que los requisitos anteriores de despeje de lafallas se cumplan al
desenergizar por completo la seccién que presenta la falla.

2. Nivel de aislamiento del 133 por ciento. Este nivel de aislamiento corresponde al que
anteriormente se designaba para sistemas npuestos a tierra. Se permitira que los cables de esta
categoria se apliquen en situaciones en donde los requisitos del tiempo de despejeara la
categoria del nivel de 100 por ciento no se pueden cumpliraun asi existe la seguridad suficiente
de que la seccién con falla sedesenergizarden un tiempo no superior a 1 hora. Ilgualmente, se
permitird su uso en aplicaciones con fivel de aislamiento de 100 pociento cuando se desea un
aislamiento adicional.

3. Nivel de aislamiento del 173 por ciento. Se permitirA que los cables de esta categoria se
apliquen bajo todas las condiciones siguientes:

(1) En establecimientos industriales cuando las condiciones de mantenimiento y supervision
garanticen que Unicamente personascalificadas atenderan la instalacion.

(2) Cuando los requisitos de tiempo de despeje de la falla de la categoria con nivel del 133 por
ciento no se pueden cumplir.

(3) Cuando la parada sistematica sea esencial para proteger al equipo y al personal.

(4) Existe la seguridad suficiente de que la seccion que presenta falla se desenergizard en una
parada sistematica.

También se permitira que los cables con este espesor de aislamiento se usen en aplicaciones
con nivel de aislamiento del 100 133 porciento cuando sedesea una resistencia adicional
del aislamiento. LL

Ejemplo: | 100 % Validacion: |100, 133, 173%

Caida de tensién: En este campo se debera indicar la maxima caida de tension que debera tener
el conductor seleccionado al aplicarse la corriente nominal. El célculo de la caida de tension se
realizaraa partir del método descrito a continuacion:

La caida de tension de un sistema de potencia puede calcularse seleccionando farmula mas
apropiada para la precision deseada y la tension que se conoce, como la del extremo de la carga o
el extremo de la fuente del circuito.

Formulas para calculo de la caida de tension: En las siguientes férmulas, las tensiones
y las caidas de tension se refieren de IBnea alneutro. Para obtener la caida de tensién
de linea de un sistema trifasico, se debe multiplicata caida de tensién de linea a neutro
por la raiz cuadrada de tres. En Estados unidos, para sistemas monofasicos, la caida de
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tension de linea ainease obtiene multiplicando la caida de tensién de linea a neutro por
2.

Bajo ciertas condiciones, se puede obtener un resultado con signo negativo con las
siguientes formulas. En tales casos el resultado debe interpretarse como evidencia de
que la tension de la carga es mayor que la tension de la fuente. Sin embargo, estos casos
seran raros puesto que la gran mayoria de los sistemas tendran tensiones de carga que
sean menores que los voltajes de la fuenteLa nomenclatura empleada en lasférmulas

€s como sigue:

E Caida de tensién de linea a neutro.

Es Tension de linea a neutro en el extremo de la fuente.
Er Tension de linea a neutro en el extremo de la carga.

q Angulo cuyo coseno es el factor dpotencia dela carga.

| Corriente delinea.

R Resistencia del circuito en ohms.
Reactancia del circuito en ohms (Por convencion, la reactancia inductiva €
X positiva y lareactancia capacitiva es negativa).
Cosq Factor de potencia de la carga en decimales.
Senq Factor reactivo de la carga en decimales (Por convencion, seres positivo y parad

cargas con factor de potencia adelantado)

Las siguientes formulas son exactas, si se conoce Er

1

E= [(Er* cosgg+1*R) +(Er*seny+1* X)2]5 - Er
Si se conoce Es

1

E=Es+|*R*cosg+|* X *seng- [Esz- (I'* X * cosg - I*R*senq)z]E
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Para propositosmas practicos, la siguiente formula aproximada es de una precisién suficiente.

E =1*(R*cosg + X * serg)

Dentro del programasSizer Electricse realiza elcélculo de la caida de tension expresado en por
ciento empleando las siguientes formulas:

Para circuitos trifasicos:

3 Lr 5l G (R* cogg + X * semy)
0 = ¢cCF =+

V*10
Para circuitos monofasicos:

o

2% L* gelng* (R* cogg + X * semy)

% = SR
V*10
Donde:
e% Caida de tensidn en porciento.
L Longitud del conductor [metros].
I Corriente nominal. [Amp.]
CE NUmero de conductores por fase
R Resistencia WKm].
X Reactancia[WKm].
V Tension del sistema [Volts].
q Angulo de defasamiento entre la tension y la corriente.
cosq Factor de potencia

En el diagrama de fasores se puede ver tarmula aproximada es lo suficientemente precisa para
la mayoria de las aplicaciones.
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Error

En los casos practicos el angulo entre Es y Er segp&quefio y se aproxima a cero cuando el factor
de potencia de la carga se aproxima al del sistema de alimentacion.

Para circuitos con tensiones menores a 600 V, la caia de tension de un circuito debera
encontrarse en el rango de 0 a 5%e acuerdo conlo estipulado en los articulos 2152 (a) Nota 3
y 210-19(a)(1) nota 4 segun se indica a continuacion:

215-2. Capacidad y tamafios minimos del conductor.
a) Alimentadores hasta de 600 volts.
NOTA 3:Véase 21019(a), Nota 4, para la caida de tension de lasrcuitos derivados.

210-19. Conductores. Ampacidad y tamafio minimos.
a) Circuitos derivados de hasta 600 volts
1) General.

NOTA 4:Los conductores de circuitos derivados como estan definidos en el Articulo 100,
dimensionados para evitar una caida de tensidn mayor que 3 por ciento en la salida més lejana
que alimente a cargas de calefaccion, de fuerza, de alumbrado o cualquier combin&m de
ellas y en los que la caida maxima de tension combinada de los circuitos alimentadores y de
los circuitos derivados hasta el contacto mas lejano no supere 5 por ciento, proporcionaran
una razonable eficiencia de funcionamiento. Para la caidde tension de los conductores de
los circuitos alimentadores, véase la NOTA 2 de 218(a)(3).

| Ejemplo:

|3.0 | Validacién: |0.0<Valor¢5.0 |
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RealizarCalculo por Cortocircuito

Durante la seleccién del calibre del conductor es posible incluir el calculo por esfuerzos térmicos
durante cortocircuito para cumplir con las disposiciones de la seccion 11810 de la norma oficial
mexicana NOM001-SEDE2012

110-10. Impedancia del circuito, capacidades de cortocircuito y otras
caracteristicas. Los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente, la impedancia
total, las corrientes de interrupcion de cortocircuito de los equiposy otras
caracteristicas del circuito que se va a proteger, se deben elegir y coordinar de modo
que permitan que los dispositivos para proteccion del circuito contrafallas operen
para limpiar la falla sin causar dafios a los equipos eléctricos del circuitoSe debe
suponer que la falla puede ocurrir entre dos o mas conductores del circuito o
entre cualquier conductor del circuito y el (los) conductor(es) de puesta a tierra

del equipo permitido en 250 -118. Se debe considerar que los productos aprobados,
utilizados de acuerdo con su aprobacion, amplen con los requisitos de esta Seccion.

Este proceso es opcional paraircuitos en bajatension, pero obligatorio para circuitos en media
tension. Al seleccionar la casilla de verificacién o hacer clic en el botén de 3 puntos se mostrara
la siguiente ventana de captura.

Coriente de cortocircuito: 23.00 Kamp.

Tiempo de duracion de falla: 3.00 Ciclos

b &xima Elevacion de Temp.: 250

Q Decrementar el valor de la comente de cortocircuito por
B e = e
efecto del conductor bajo prueba [Resistencia y Reactancia)

 Aceptar | ) Cancelar

Corriente de corto circuito: Es el valor de la corriente que se presenta durante una falla en el
punto de conexién del equipo. Puede considerarse el valor de la corriente del bus mas proximo al
equipo. En la realidad la corriente del bus se ve disminuida por la reactancia del condwsty por

el tiempo de disipacion de la falla. Este valor deberé expresarse en kilo Amperes.

| Ejemplo:  [220.0 | Validacién: | 0.0<Valor<10000.0 |
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Tiempo de duracion de falla: Es el tiempo que tarda el dispositivo de proteccién en abrir el
circuito para liberar la falla, quees el tiempo que el conductor debe transportar la corriente de
corto circuito. Este tiempo es importante en la seleccién de un conductor poesfuerzos térmicos
durante corto circuito, ya que un tiempo muy grande repercute un calibre mayor. Debe expresarse
en ciclos considerando una frecuencia de 60 Hz.

|Ejemplo:  [3.0 | Validacién: | 0.0<Valor<10.0 |

Méaxima elevacion de temperatura: Todos los conductores con cubierta aislante pueden ser
sometidos a una temperatura mayor que la de operacion por un breve tiempo sin que por ello se
vea dafiado o envejecido el aislamiento. A esta temperatura se le denomina méxima elevacion de
temperatura instantanea.

|Ejemplo:  [3.0 | Validacién: | 75.0 ¢ Valor ¢ 200.0 |

Decrementar el valor de la corriente de cortocircuito por efecto del conductor:  Generalmente
durante el desarrollo de un estudio de cortocircuito no se realiza el analisis de la corriente de falla
en el extremo del conductor cercano a la carga, el cual representa la corriente de falla que en
realidad circulara por el conductor. Por do, el programaSizer Electricconsidera la alternativa de
calcular la corriente de falla en el extremo del conductor aplicando el método de calculo por
unidad con (1 MVA como base) y considerando los valores de la impedancia del conductor de la

siguiente manera:
®_ . C
1

Corriente de falla Z sistema Z Sistema p.u. =

loes MVAcc

Conductor 6 Z Cenducter Z Conductor p.u. = ZQ
| kv?2

Corriente de falla 96
9‘6 atenuada por efecto

del conductor ez

Carga
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Fusnte

Z Equivalente = Z Sistema T Z Conductor

% Z Equivalente

Sk

Notas importantes:

1. Debido a que es empleado el método de célculo de Por Unidad (p.u.) para determinar el
decremento de la corriente de falla que soportara del conductor, el usuario debera proporcionar
el valor de la corriente de falla que ocurre en el tiempo capturado esl cuadro de texto "Tiempo
de duracion de falla". Lo anterior, debido a que en el método de calculo de p.u. no se considera
el decremento que sufre la corriente de cortocircuito en el tiempo por el efecto de la variacion de
las impedancias del sistema.

2. El valor de la potencia base considerada para el célculo en p.u. es 1 MVA.

3. El valor de la impedancia del conductor se calcularé iterativamente para cada calibre de
conductor considerado en la seleccién del area minima requerida por esfuerzos térmicos.

4. Si el valor de la corriente de falla proporcionado en el campo "Corriente de cortocircuito"

es el valor de la corriente de falla en el extremo del conductor NO se debera seleccionar la

casilla de verificacion.
. Si el valor de falla
uente
O proporcionado es el

valor de la corriente
——— en el extremo del
conductor NO se

debera seleccionar
Conductor

la casilla de
verificacion
* Corriente de falla
leca
Carga
| Ejemplo: | Verficado | Validacién: | Ninguna

Se recomienda verificar los lineamientos de la seccion 24@2(b) para el caso de derivaciones o
de derivaciones consideradas como alimentadores para el calculo.
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b) Derivaciones del alimentador. En las derivaciones del alimentador que se especifican
en 24021(b)(2), (b)(3) y (b)(4), se debe permitir que los conductores de derivacion sean
dimensionados de acuerdo con la Tabla 24®2(b).

Tabla 240-92(h).- Corriente nominal de cortocircuito de conductores de derivacion

Se considera gue los conductores de derivacion estan protegidos bajo condicionss de cortocircuito cuando
no se excede su limite de temperatura de corocircuito. El calentamisnto del conductor en condiciones de
cortocircuito estd determinado par (1) o (2):;

(1) Formula de cortocircuito para conductores de cobre

f12) (T, +234)
= =10, 39 =
|2z f.lt 0.0297 logy, T+ :34:,J
(2) Formula de cortocircuito para conductores de aluminio
f13) (T, +128)
= =M. 2 =
| A ;lt 0.0125 luEil." {J—-1+ ZEE:IJ

Donde;

| = comiente de cortocircuito en amperes

A = area del conductor en circular mi

t =tiemgo del corocircuito en segundos (para tiempos iguales o mencres a 10 gegundos)
T, = temperatura inicial del conductor en grados Celsius

T, = temperatura final del conductor en grados Celsius

Conductor de cobre con aizlamiento de papel, hule, tela barnizada, T, = 200
Conductor de cobre con aislamisnto termoplastico, T,= 150

Conductor de cobre con aislamiento de polistileno de cadena cruzada, To = 250
Conductor de cobre con aislamiento de hule progileno etileno, T. = 250
Conductor de aluminio con aislamiento de papel, hule, tela barnizada, T, = 200
Conductor de aluminio con aiglamisnto de polistileno de cadena cruzada, T. = 250
Conductor de aluminio con aislamiento de hule propileno etileno, T, = 250

Conductor de puesta attierracde-equipes

En este espacio se debe definir si es 0 nequerido el cable de puesta a tierra de equipos. Si fuera
necesario consultar o editar esta informacion debe seleccionarse el boton con los tres puntaga B b A LU
localizado a un costado de esta casilla, lo cual mostrara la ventana de captura.

[+ E stimar Conductor puesta tierra |7

En el caso de que este dato sea verdadero debe indicarse el tipo de proteccion, el marco o tamafio
de la porta fusibley el ajuste del dispositivo o la capacidad nominal del fusible en la ventana de
captura que aparece al seleccionar esta casilla de verificacion.

Tipo de proteccion: Se debe indicar el tipo de dispositivo que se emplea para la proteccién del
circuito. De este tipo de dispositivo y de su curva de operacion depende el valor nominal y el
marco o elporta fusible que debe utilizarse para el equipo. El programa cuenta con una libreria
con los valores tipicos de ajuste y marcos para ciertos tipos de cargas. Sin embargo, estos valores
pueden ser modificados para cumplir con los resultados de un adecuado estudio de
coordinacion.
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Interruptor Termo magnéticq Interruptor

Ejemplo: Interruptor Termo magnético Validacioén: magnético o Fusible

Tipo de Proteccidn: | Interruptor termomagnético

Marco: 1000 Amp.

Ajuste: 80  Amp.

W Aceptar | | X Cancelar |

Marco / Porta fusible: Es el valor de la corriente nominal del dispositivo en Amperes.

[Ejemplo:  [250.0 [ Validacién: [ 0.0<Valor<10000.0 |

Ajuste / Fusible: Es el valor nominal del dispositivo de protecciéon en Amperesste valor sera
empleado para seleccionar el calibre del conductor de puesta a tierra.

| Elemplo: | 250.0 | Validacion: | 0.0 <Valor<10000.0 |
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Puesta attierracde-pantallade conductores

Las pantallas conectadas a tierra en uno de los extremos en conductores que conducen corriente
alterna generan una tension inducida en el extremo no conectado a tierra. Una tensién maxima
de 25V es el limite cominmente aceptado bajo condiciones normalesedoperacion. El programa
Sizer Electric permite calcular la maxima tensién inducida en el extremo de un conductor
conectado a tierra en un extremo Unicamente. El célculo se realiza por medio de las
recomendaciones del estandar IEEE Stdb25, seccion 6.2.5. Para ello,Sizer Electricse auxilia de
la siguiente ventana de captura.

Detalle de Instalacidn: Detalle | I
One Phase

Distancia entre Conductores [S]: 3.00 cm

Tipa de Pantalla: | Cinta helicoidal traslapada cobre

Tension Maxima de la Pantalla: 50.00| Valts

o Aceptar | | X Cancelar|

Donde:

Detalle de instalacion: Le permite seleccionar lascondiciones de instalacion del circuito que
ayudara para la aplicacion de la férmula en el célculo de la tension inducida. Los detalles son 6
de acuerdo con la tabla 1 Formulas for calculating induced shielding voltages and shield losses
for single-conductor cables" del estandar IEEE Std 525. Como se aprecian a continuacion los
detalles de instalacion pueden ser:

Cable i= I I I v v Vi
Arrangement One Phase Equilateral Rectangular Flat Two Circuit Two Circuit
Number
- ® (70 7O © 00 © ©
I ! JRB

®|® te o |0 oo © oo ® o

I

|Ejemplo: | Detalle | | Validacién: | Detalle | al VI |
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Distancia entre conductores: Es la distancia medida entre centros de conductores de diferentes
fases expresada en centimetros

|Ejemplo: |12 | Validacion: [0a200cm \

Tipo de pantalla: Describe el tipo de pantalla del conductor. Este valor Unicamente es usado
como descripcién para el reporte de salida.

|Ejemplo: | Helicoidal | Validacién: | Solo opciones de la lista \

Tension maxima de la pantalla: Es el maximo valor que se permite en el extremo de una pantalla.
Este valor puede variar desde 1V. hasta 50 V. maximos.

| Ejemplo: |50 V. | Validacién: | 021000 V. |

De acuerdo con la seccién 6.2.5 del estandar IEEE Std 525 se calculavelor de la reactancia
mutua de acuerdo con las siguientes férmulas despreciando las pérdidas por proximidad para
efectos practicos:

X, = 21f[0.1404 log , FS- WO/t

m

£l

27f(0.1404 log 2) nQU/ft

b = 2mf(0.1404 log 5)pQU/ft

=P o

? B rﬂlf

Donde:

is the mutual inductance of shield and conductor (UEY/ft)

is the mutual inductance correction factors (UEY/ft)

is the micro-ohm—Q X 1076

is the resistance of shield (LSV/ft)

is the thickness of metal tapes used for shielding (inches)

is the frequency (Hertz)

is the spacing between center of cables (inches)

is the mean radius of shield (inches)

is the apparent resistivity of shield in Q-cmil/ft at operating temperature (assumed 50° C). This
includes allowance for the spiraling of the tapes or wires

T LSy & e
3 h-Eu-g

De acuerdo con el detalle deinstalacion de los conductores se calcula el valor de la tensiéon
inducida en el extremo del conductor sin conexion a tierra, aplicagio las férmulas de la tabla 1
"Formulas for calculating induced shielding voltages and shield losses for singleonductor
cables" del estandar IEEE Std 525.
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Induced Shield Voltage-Shields Open Circuited

{multiply by 106 to obtain V/ft)

I 1 | 11 v v i VI
One Phase Equilateral | Rectangular Flat Two Circuit ] Two Circuit
Cable — A IX, IX I 7| 7| by | 1 | b2
Cable — cJ i 3‘ E\sth(xu- %J -2—\/3‘(2+(XM— a) |§\/3Y2+(XM—EJ .EVSY“[XM-EJ
Cable — B ;
2 IX,, = X, X, | X, 1 (Xw g) 1 (Xm* %)

Notese que las formulas estan definidas para el uso de medidas en sistema inglés. Por lo anterior,
el programa Sizer aplica las férmulas convirtiendo los valores del conductor a sistema inglés y
finalmente se realiza la conversion del valor de la tensiomducida al sistema internacional. Esta
informacién es presentada en el reporte de la tension inducida y para el célculo de la maxima
distancia de puesta a tierra.

El valor de la tension calculada sera el valor de la tension inducida en el extremo del conductor si
éste no es conectado a tierra. Sin embargo, cuando se requiere conocer la maxima distancia a la
que se debera conectar a tierra la pantalla para no excedet valor de la maxima tension permitida
se aplicara el siguiente algoritmo:

(Tensién inducida en la pantalla * Longitud del circuito)
/ (M&xima tensién permitida)

Distancia de aterrizamiento =

Informacién final: Durante el desarrollo del proyecto la informacion utilizada pasa por dos

diferentes estados:

9 Estado preliminar. Cuando la informacion de los equipos es obtenida de los catalogos o
por informacién no confirmada o certificada por el proveedor. Durante este estado de
informacién los conductores y equipos asociados deberan seleccionarsele acuerdo con
las condiciones mas criticas que puedan presentarse o tomando en cuenta informacion
de instituciones reconocidas.

i Estado Final. Cuando el equipo ha sido adquirido, se puede estar seguro de que la
informaciéon de placa del equipo es un dato confiable para la seleccion de equipos y
circuitos

Debido a los diferentes estados por los que pasa la informacion durante el proyecto, este campo
contempla si la informacion es definitiva (FINAL=Verdadero) o si aun es preliminar
(PROVISIONAL=Falso).

| Ejemplo: | Falso | Validacién: | Falsoo Verdadero |

Observaciones: Este campo es utilizado para guardar informacién que no necesariamente es de
caracter técnico.

| Ejemplo: | Revisar datos en campo | Validacion: | Hasta 200 caracteres |

:r;SIZER
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Datos Adicionales

En lapestafa de Datos adicionales se pueden encontrar 3 campos para el libre uso por parte del
usuario, asicomo el control para asignar un colorespecifico para cada uno de los conductores
del circuito.

Datos Circuitos | Datos Adicionales | Resultados | Especificaciones | Memaornia

Campo Adicional 1 [Cambiar en Mormaz');

44

Color de conductores del cincuito:
Carmpao Adicional 2 [Cambiar en 'Maormas’]:

44

Carmpao Adicional 3 [Cambiar en 'Marmas’):

Observaciones:

LRl

= Anterion Siguiente == @ j‘ﬁ\‘ Calcular o Aceptar x Cancelar

Campos personalizados. Si no se ha definido el nombre de estos campos en la seccitte

Normas¢ Ge | DHII CUOWOWHe G GYt WRYOWG et Waw! JOT ¢t Wm9¢GGYLWeET F
proporcionan para que el usuario pueda capturar informaciéon complementaria para una mejor

referencia del circuito o para relacionar manual o automaticamente la informacion d los

reportes de salida o de las exportaciones de Excel con otros documentos del procesGonsulte

el proceso para nombrar a los campos dentro de laeccién de Normas. Los campos mostrados

se presentan como una lista. Esta listase llenacon los datos capturados previamente para este

campo con el fin de facilitar el proceso de captura. Llene los campomanualmente o seleccione

un elemento de la lista para su llenado.

| Ejemplo: | Plano 22340033-48 | Validacién: | Texto librehasta 25 caracteres |

Color del conductor. En esta opcién es posible definir el color de los conductores para cada una
de las fases asi como el color para el conductor puesto a tierraNeutro) y para el conductor
puesto a tierra. El color de cada uno de los conductores sera empleado para integrar la
especificacion del multiconductor o conductores del circuito y posteriormente poder agrupar los
conductores conla misma especificacién, incluyendo el color, con la finalidad de generar una
lista de materiales para el proyecto (Véase la secci6Resumen de Conductores.

Para el caso de conductores moopolares se presentarduna pantalla con 8 casillas 6 para definir
los colores de losconductores de fase (Las fases identificadas corun apostrofe §) seranpara
conexiones de fase partida en sistemas delta o estrella con derivaciones central§suno para
definir el color del Neutro y unomas para definir el color del conductor de puesta a tierra. Para
modificar el color de los conductores se debe seleccionar la casilla correspondiente y hacelic
con el botonizquierdo para desplegar el menu con las opciones de color. Los colores mostrados
inicialmente seran los asignados en datos geerales para este tipo de carga. Cuandcse
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modifiquen los colores del circuito, estos nuevos datos seranempleados parala integracion de
la especificacion delcircuito.

Color de conductores del cincustor

" r =
o

Verde con amarillo

Desnudo

Para el caso de multiconductoresunicamente se presentaran las opciones de color para las
fases, neutro y tierra. Para el caso de multiconductores todosleberan ser de color negro o en la
combinacién Negro, Rojo, Azul para las fases y el neutro en color blanco.

Caolor de conduztores del crouito:

Megro
Meutro =
Megro+Recjo+Azul+Banco

Para los circuitos de controlse presenta una lista con las referencias a las tablas de colores
definidas dentro del estandar ICEA S58-679-1998. Estas tablas definen el color para los
conductores de circuitos de control. Estas tablas son empleadas debido a que keombinacion de
colores es muy amplia. Dentro de los archivos de ayuda del programa se pueden encontrar las
tablas de esteestandar con mayor detalle.

Color de conductores del circuito:

Codigo Color I[CEA;
Tabla 1 =

| Ejemplo: | Seleccién de color | Validacién: | Seleccién de colores de la lista. |

Calculos

Dentro de la pantalla de captura de datos de circuitos se localiza un boton para la realizacion de
calculo denominado Calcular.

} Calcular

Este botdn es el encargado de realizar una validaciboompleta de la informaciéon contenida
dentro de los campos y es el encargado de iniciar el proceso de seleccién de conductores.
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Si toda la informacién contenida esvdlida, entonces se puede apreciar que se selecciona
automaticamente la pestafia de Resultados. Con lo que se puede apreciar cual fue el calibre
seleccionado finalmente.

Datos Circuitos | Datos Adicionales | Resultados | Ezpecificaciones | Memarnia
Célcula Calibre Cond. por Faze Seleccion de Usuelmo
Capacidad de conduccion g 1 el EiF
Caida de Tenzidn Yrom [1.1850%) B 1 Faze: =0
Caida al Arangue Warr [(4.1417%) g 1
Coartocircuito 2 1 = [o
Fuesta a Tiera 4 1
Seleccion Final 2 1 .
. . . Tierra: =]
Tubo conduit zugendo [mm/plg] 1CxF 3h.0M.25 4.8 &
ADVERTEMCILA 1: Verifique termperatura de terminales. Wea 110-14 [c][1](a)
Errarez
Advertencias:
| = Anterior | | Siguiente == | | @ [ | j‘ﬁ\‘ Calcular| | o Aceptar | | x Cancelar|

En la pestafia de resultados se encuentra una ventana donde se pueden observar los errores
originados durante el proceso decélculo por algun dato incongruente o pueden presentarse
advertencias de algunos criterios que han sido considerados por el progrande acuerdo conla
norma aplicable, pero que resulta en un sobre dimensionamiento del conductor.

En esta pestafia se muestra una lista que contiene el calibre y eimero de conductores por fase
de los conductores que cumplen con los requisitos de capacidad de conduccion, caida de
tension bajo condiciones nominales y bajo condiciones de arranque para motores. Si sedicé
calculo bajo condiciones de corto circuito aparecera también el conductor requerido.

Seleccion de conductores por Ysuario

En algunas ocasiones debido a la disponibilidad de los materiales, es necesario instalar un
conductor de calibre diferente al seleccionado, y quizds deben disponerse en un arreglo de
conductores por fase diferente. Para estas condiciones el programa cuentaon la opcion de
indicar cudl es el calibre y el nimero de conductores que se pretende instalar para que el
programa realice una verificacion del cumplimiento de dicho arreglo. La opcioseleccidén por
Usuario permite seleccionar una condicion de instalacbn diferente a la sugerida por la
aplicacion.
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Seleccion de Usuario

Calibre: CxF:
¥ Fase: 2/0 ~| (4
¥ Neutro: 1/0 v
LZJ Tiema: 2 =1 |2

Es importante resaltar que el programa alida que la seleccion realizada por el usuario cumpla
con los criterios de ampacidad, caida de tension y esfuerzos térmicos. En otro caso el programa
lo advertird por medio de un mensaje de error y no se procesa el circuigmardandosecomo un
circuito con error.

Seleccion personalizadacde-especiticacion.

Cuando se realiza el calculo del calibre del conductorSizer Electricgenera una especificacion
automatica del circuito de acuerdo con eltipo de conductor, calibre y tensién del sistemaEstas

Jt GUABRNRACHRY Ut WGea 3T 13U W Espedifitagithe RR&Bpedificatidd 8r) WG ¢ LW
una coleccién de datos que contienen el diametro total del conductor incluyendo el aislamiento,

tensiéon nominal peso etc. Todas las posibles combinaciones de especificacion generadas por el
programa se encuentran predefinidas en el prgecto.

Diatos Circuites | Datos Adicionales | RBesultados | Especificaciones | Memaria

Disp Conductaor Especificacion Info  UsuarioCambiar

. Multiconductor  CU-3%1/0+1%1/0-600-¥HHW_2-30-100-TC-PWR-NO5-BLK. GRN-FVC j l_

E zpecificacion=""taterial-Calibre- T enzidn-Aizlamienta-Temp. Op.- Miv. Aisl %-Tipo Cond.-Aplicacidn-Fantalla-Colar-Cubierta st -Motas"

| = Anterior | | Siguiente == | |@| [ ji"a Calcular| | o Aceptar | | x Cancelar|

Para cambiar la especificacion de un conductor del circuito, se debe seleccionar la casilla de
verificacién y con ello aparecera un botdon en la columna cambiar. Al presionar este boton se
mostrada una ventana donde se puede seleccionar del catalogo de esp#icaciones la preferida
por el usuario.

La informacion de laespecificacion como el diametro peso y descripcion serd empleada para
dimensionar soportes para cable tipo charola y canalizacione$§Vea capitulo 7 Especificaciones
de conductores, para mayores detalles en la reasignacién de especificaciones por usuario y
creacion o edicion de especificaciones)
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Localizacion: Consultas | Charolas |Captura

Para iniciar el proceso de captura de Charolas y canalizaciones es necesario haber capturado los
criterios de calculo dentro de la opcidn de datos generales. Si estos requisitos no han sido
cubiertos, la opcién del Menu principal y el icono de la barra deéherramientas estaran
deshabilitados.

Al seleccionar la opcion de captura de Charolas y canalizaciones se presentara una reticula
donde se veran posteriormente los datos de las charolas ganalizaciones capturadas. Cada
renglén representa la informacion de urcorte de charola o conduity cada accién efectuada se
aplicara solamente ala charola o conduitseleccionado en la reticula.

Cabe destacar que en la reticula de datos deharolas/Conduit no pueden hacerse directamente

ni ediciones ni capturas, ya que para realizar estas acciones es necesario mostrar la ventana de
captura de cortes de Charola / conduits.
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mNE Mk B8 O E3

Mombre Tipo Canalizacian b aterial Porc Llenado Peralte/R ecubrimienta Longitud Segmento Selec Usua | =
m-CcT-o1 Escalera Acero 100 15.00 1.00 TR - Tramo recta
m-CT-02 Escalera Acero 100 15.00 1.00 TR - Tramo recto
m-CT-03 Escalera Acero 100 15.00 1.00 TR - Tramo recta
01-CT-04 Escalera Acero 100 15.00 1.00 TR - Tramo recto
m-CT-05 Escalera Acero 100 15.00 1.00 TR - Tramo recto
01-CT-08 Escalera Acero 100 15.00 1.00 TR - Tramo recto
CONDUIT-M Metalico pezado [RME) Fiemo Galvani: 100 Sin recubrimiento 1.00

COMDUIT-O2 Metalico pezado [RMC) Fiemo Galvani: 100 Sin recubrimiento 1.00

COMDUIT-O3 Metalico pezado [RRC) Fiemo Galvani: 100 Sin recubrimiento 1.00

COMDUIT-04 Metilico pesada [RMC) Fizrra Galvani: 100 Sin recubrimienta 1.00

COMDUIT-05 Metalico pezado [RRC) Fiemo Galvani: 100 Sin recubrimiento 1.00

W
lad
lad
e
)
e
174
=
=
=
=

b

Tdell 4

De igual forma que en la reticula de circuitos, la de charolas contiene su propia opcién de menu
y barra deherramientas, las cuales se explican a continuacion:

Agregar: Cuando se selecciona esta opcion se muestra la captura de datos de charolas
m y canalizaciones. En ella se pueden dar de alta todas las charolas y canalizaciones que
componen al proyecto, sin que exista un limite en el ndmero de charolas o
canalizaciones.

Modificar: Al tener datos de charolas y canalizaciones previamente capturados, es
posible modificarlos mediante esta opcion.

Copiar charola/Canalizacion: Con esta opcion es posible tomar los datos de una
charola o canalizacion como referencia para crear uno nuevo. Esta opcion es muy Uutil
cuando existen charolas o canalizaciones con datos similares.

) e}

Eliminar: Para borrar una charola o canalizacién se utiliza esta opcién. Al utilizar este
proceso la canalizacion queda dada de baja del sistemay es imposible recuperarla.

Filtrar: Es frecuente que durante la captura de informacién o elndlisis delos resultados
Ll necesite observar solamente una parte de la informacién que cumple con un criterio
especifico, tal como observar solamente las charolas o solamente las canalizaciones.
Cada vez que seleccione esta opcion aparecerd el siguiente cuadro de dialogo:

B E
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Canalizacion:

Tipo de Canalizacion: | -TODOS-

| o Aceptar | | X Cancelar| | 3 Inicializa

Si desea redefinir los campos del filtro presione el botoinicializa.

Nota: Cada vez que un filtro sea ejecutado, este tomara como universo el grupo de los
charolas o tubos conduitcontenidos dentro del filtro anterior.

Restaurar: Esta opcion reestablece la vista de todos las charolas y canalizaciones
capturadas, después de haber realizado la accion de filtrar.

Copiar al Portapapeles: Al seleccionar esta opcion se copian los datos de las charolas
y canalizaciones al portapapeles, para que después el usuario pueda pegar la
informacién a cualquier hoja de calculo o procesador de texto. Es importante aclarar
que cuando se encuentra activo el filtro, solo se copiaran los circuitos visibles en la
reticula.

Personalizacion de columnas: Cuando se selecciona esta opcidbn se muestra un
dialogo con todas las columnas que contiene la reticula, en las cuales es posible
cambiar su orden o bien ocultarlas.

Si desea observar todas las columnas en la reticula, active la casilla de verificaci®@eleccionar

todo.

§;SHIR

Estado

Mombre

Tipo Canalizacidn

Material 1. |
Parc Llenado
Peralte/Recubrimienta
Lonaitud

Segmento

Selec Usua

+

fdfEEEE®

Seleccionar todo

| o Aceptar | | X Cancelar
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.:: Salir; Cierra la reticula de datos de charolas y canalizaciones.

El proceso de seleccion de soportes para cable tipo charola y tubos condugistd compuesto por
dos partes, las cuales se indican a continuacion:

1. Captura de charolas y canalizaciones
2. Asignacion de circuitos a una charola o canalizacién previamente capturada

Es necesario realizar este proceso siguiendo los dos pasos anteriores en la secuencia indicada.
Captura de Charolasy Ganalizaciones

La primera parte del proceso consiste en capturar las caracteristicas particulares de la charola o
canalizacién por medio de la reticula o consulta de charolas y canalizaciones. Para ello se debe
seleccionar la opcion "Consultas" en el Menu Principal y pdsriormente seleccionar la opcion

o , . . et

"Charolas y canalizaciones" del menu desplegadm seleccionar el |cono de la barra de
herramientas. Acontinuacién, aparecera la reticula o consulta de charolas como se aprecia en la
siguiente imagen.

DIV Ela v ]V DD EEX

MHombre Tipo Canalizacion I atenal Porc Llenado Peralte/R ecubrimiento Longitud Segmenta Selec Usua | =
m-CT-01 Escalera Acem 100 158.00 1.00 TR - Trama recta
m-CT-02 Escalera Acem 100 15.00 1.00 TR - Tramao recto
m-CT-03 Escalera Acem 100 158.00 1.00 TR - Trama recta
0-CT-04 Escalera Acem 100 15.00 1.00 TR - Tramao recto
m-CT-058 Escalera Acem 100 158.00 1.00 TR - Trama recta
01-CT-08 Escalera Acemn 100 15.00 1.00 TR - Trama recto
CONDUIT-M Metalico pezado [RMLC) Fierro Galvani: 100 Sin recubrimiento 1.00

CONDUIT-02 Metdlico pezado [RMC) Fiermo Galvani 100 Sin recubrimiento 1.00

CONDUIT-03 Metalico pezado [RMLC) Fierro Galvani: 100 Sin recubrimiento 1.00

CONDUIT-04 Metdlico pezado [RMC) Fiermo Galvani 100 Sin recubrimiento 1.00

CONDUIT-05 Metalico pezado [RMLC) Fierro Galvani: 100 Sin recubrimiento 1.00

W
L]
L
]
5]
]
v
=
=
=
=

3

Tdell 4

Para agregar una nueva charola o canalizacién se debe seleccionar el icono "Nuevo" de la barra
de herramientas.
Para editar suinformacién se debe seleccionar el renglon correspondiente hasta que aparezca

sombreado y entonces se debera hacer doble clic sobre él. También es posible acceder a la
informacién de la charola o canalizaciébn seleccionando el rengldn correspondiente y
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presionando el icono "Modificar" localizado en el menu de herramientas en la cabecera de esta

reticula.

Con estos pasos aparecerda ventana de captura de charolas y canalizacioned.os campos por
llenar permitirdn conocer la informacionmas relevante de un corte de charola o de un tubo. Para
poder seleccionar el ancho de una charola o el diametro de un tubo conduit se debera capturar
su identificacion dentro de esta ventana.

Existen dos variaciones a la informacion presentada en la ventana y dependeréa de la opcién que
sea seleccionada en el campo "Canalizacion". Cuando se selecciona la opcion "Charola” la
ventana presentada sera la siguiente:

Captura de Charolas y Canalizaciones (Asignada)

Canalizacion
MNombre: (IR Canalizacion: Charola =
Longitud: | 1.00 = m Factor de llenado: 100 %
Tipo charola: Escalera = Material: | Acero =
Tipo seamento: | TR - Trama recto = -
Peralte: |15.00 | cm Seleccidn usuario: = cm
Espac. entre lravesafios: | 225cm(dplg) = Carga adicional: 0.00 = | Kg/m
Espac. entre soportes: 24m[8H) = Clase: =
Motas:
|® | Aceptar | | X Cancelar|

La informacién requerida en los campos es la descrita a continuacion:

Nombre: Define la identificacion del segmento o corte de charola. Representa la charola a
analizar y su definicion deber ser Unica e irrepetible en el proyecto. Esta definicion puede
representar un sector de una red de una charola o especificamente un tramo déharola. La
definicion de lo que representa para su sistema de soportessta definido por el campo longitud.

| Ejemplo: | 01-CHARO1 | Validacion: | No aplica |
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Tipo Charola: Debe definirse el tipo de soporte para cable que se ha de seleccionar debido a que
existen diferentes consideraciones en las normas para eliimero de conductores permitidos en
charolas tipo escalera, fondo plano, fondo ventilado, etc. Las charolas tipo malla tienen las
mismas restricciones que las charolas tipo escalera.

Escalera, Fondo Ventilado, Fondo sélido

Ejemplo: Escalera Validacion: Canal Ventilado, Malla

Longitud: Define la longitud en metros del segmento que se analizara. Esta longitud puede
representar la longitud de un tramo o la longitud de un conjunto de tramos de charola. Esta
longitud es totalizada para todos los segmentos donde es asignado un circuito y e para
comparar si la longitud total de los segmentos es igual o menor de la longitud usada para el
célculo del calibre del conductor.

| Ejemplo: |10 | Validacion: | >0 m y menor que 10000 m |

Notas: Es un campo alfanumérico que permite adicionar informacion que complete la
descripcion del tramo de charola

| Ejemplo: | Alfanumérico | validacién: [ No aplica |

Material: Se debe definir el tipo de material de la charola. Aunque no existen criterios para la
seleccién delnimero de conductores permitidos en charolas que sean afectados por el material,
esta definicién es requerida para contar con informacién posterior que permita clasificar a las
charolas.

| Ejemplo: | Acero | Validacién: | Acero, Aluminio, FRP |

Tipo de segmento: Este campodefine el tipo de segmento que se esta representando. Es decir,
si se trata de un tramo recto de charola, una curva interior, una curva exterior, una derivacion, etc.
Este campo tiene un campo asociado adyacente a él que se activa en caso de que sea necesario
complementar la informacion del segmento. Por ejemplo, en el caso de derivaciones en T
horizontales serd necesario definir el radio de curvatura. Esta informacién no es relevante para la
definicion del ancho de lacharola, pero aporta informacién complementaria para el reporte de
charolas y canalizaciones que permite aportar informacion complementaria en la realizaciéon de
listas de materiales.

Ejemplo:

TRTramo recto Segmentos de la lista

Validacion:

Peralte. El peralte de la charola representa la dimension de la altura totatle las paredes
laterales, verticales de la charola. La definicion del peralte de la charola es una consideracion
mecanica y no eléctrica. La definicion del peralte debe ser definidde acuerdo con elpeso de los
conductores que seran instalados en lacharola, asi como de la distancia que medie entre los
soportes de los tramos de charola. Consulte la informacién del fabricante de la charola paraas
informacién acerca de la definicion del peralte. El peralte de la charola es usado solamente para
la determinacion del area util de llenado cuando se instalan exclusivamente conductores de
control en la charola. Para conductores de fuerza el peralte de la charola res empleado para la
determinacion del ancho.
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NOTA: Como parte de los resultados del programa se proporciona el peso por metro lineal
del conjunto de cables que son asignados a la charola. Es recomendable que una vez que
se ha realizado la asignacion de conductores en la charola se verifique si el pede los
conductores es adecuado para el peralte definido, para la charola y para el espaciamiento
entre soportes.

| Ejemplo: |10 cm | Validacién: |8a45cm |

Seleccion por usuario: Esta opcién permite al usuario predeterminar el ancho de la charola. El
programa cuenta con dos opciones de célculo. Cuando esta opcién se encuentra deshabilitada
se selecciona el ancho adecuado de la charola de acuerdo con los circuitos asignados. En aas
de que se active esta casilla de verificacién y se defina el ancho de la charola solamente se
realizara el calculo del porcentaje de llenado de acuerdo con el nimero de conductores que sean
asignados. Esta opcion brinda la flexibilidad para realizar lagvificacion del llenado de charolas
para sistemas de charola de anchos predefinidos.

| Ejemplo: | 45 | Validacién: | 15, 30, 45, 60, 75y 90 cm |

Cuando se selecciona la opcién "Tubo conduit” en el campo "Canalizacion" la ventana
presentada sera lasiguiente:

Captura de Charolas y Canalizaciones (Asignada)

Canalizacion

A CERICOMNDUIT-01 Canalizacidn: Tubo Conduit

Longitud: | 1.00 = m Factor de llenado: 100

Tipo Tubo: Metdlico pesado [RMC]

Material | Fiemo Galvanizado = Recubrimiento: | Sin recubrimiento =

Seleccidn Usuario: = | mm

Natas:

® | bosptar || X Cancels

Nombre: Define la identificacion del segmento o corte de tubo. Representa el tubo a analizar y
su definicion deber ser Unica e irrepetible. Esta definicion puede representar un sector de una
red detuberia oespecificamente un tramo de tubo. La definicion de lo que representa para su
sistema de soportesesta definido por el campo longitud.
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| Ejemplo: | 01-TUBO1 | Validacién: | No aplica |

Longitud: Define la longitud del segmento que se analizara. Esta longitud puede representar la
longitud de un tramo o la longitud de un conjunto de tramos de tubo. Esta longitud es totalizada
para todos los segmentos donde es asignado un circuito y sirve para comga si la longitud total

de los segmentos es igual o menor que la longitud usada para el célculo del calibre del conductor.

| Ejemplo: |10 | Validacién: | >0 m y menor que 10000 m |

Notas: Es un campo alfanumérico que permite adicionar informacion que complete la
descripcion del tubo.

| Ejemplo: | ALFA NUMERICO | Validacion: | No aplica |

Material: Se debe definir el tipo de material del tubo. Aunque no existen criterios para la seleccién
del nimero de conductores permitidos en tubo conduit que sean afectados por el material, éste
dato es requerido para contar con informacién que permita clasificar y totalizar el tipo de tubo.

| Ejemplo: | Aluminio | Validacién: | Aluminio, Acero, Fierrogalvanizado, PVC]|

Recubrimiento: Se debe definir el recubrimiento del tubo. Aunque no existen criterios para
seleccion del nimero de conductores permitidos en tubo conduit que sean afectados porel
recubrimiento del tubo, esta informacion es requerida para contar con informacion que permita
clasificar y totalizar el tipo de tubo.

| Ejemplo: | Epéxico | Validacién: | Sololas opcionesde la lista |

Seleccion por usuario: Esta opcién permite al usuario predeterminar el diametro del tubo. El
programa cuenta con dos opciones de calculo. Cuando esta opcion se encuentra deshabilitada
se selecciona el diametro adecuado de acuerdo con los circuitos asignados. En caso de que se
active esta casilla de verificacion y se defina el didmetro del tubo solamente se realizara el célculo
del porcentaje de llenado con ehimero de conductores que sean asignados. Esta opcién brinda
la flexibilidad para realizar la verificacion del llenado déubos predefinidos como en el caso de
ductos subterraneos.

Limitado a los diametros disponibles en

Ejemplo: 3.5cm Validacion: .
la lista.

Espac. entre travesafios : Esta opcion permitedefinir la distancia entre los travesafios de una
charola tipo escalera.

Limitado a los espaciamientos
disponibles en la lista.

Ejemplo: 22.5cm Validacion:

Carga adicional : Esta opcién permiteingresar la carga o peso adicional que puede soportar la
charola para efecto de determinar leClase. Considerando este valor y el peso de los conductores
asignados se determina su clase respectiva Este peso generalmente es definido por el hielo,
viento, polucion o cargas similares que agregan peso muerto a la charola.
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Ejemplo:

5.5kg/m

Validacion:

Limitado a los espaciamientos
disponibles en la lista.

Espac. entre soportes : Esta opcién permitedefinir la distancia entre los soportes que sujetan a
la charola. Esta informacién en combinacién con la carga total de la charola permitirdefinir su

clase.

Ejemplo:

24 m

Validacion:

Limitado a los espaciamientos
disponibles en la lista.

Clase: Para el caso de charolas existentes o para condiciones dende la clase de la charola se
encuentra predefinida en el proyecto, esta opcion permite definir la clase de la chaola. Como la
clase de la charola se encuentra intimamentesociada a la distancia entre soportes GUnicamente
se permitird seleccionar clases que dentro del rango definido para estas distancias

Ejemplo:

8A

Validacion:

Limitado a las clases disponibles para los|
espaciamientos entre soportes.

Una vez realizada la captura o registro de los tramos de charola es posible realizaaksignacion
de circuitos a la charola para determinar el ancho adecuado o el porcentaje de llenado.

:gSIZER
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Asignacion decirouitos aaccharolas )y canalizaciones

Una vez que se ha realizado leaptura de la charola o canalizaciores posible asignar circuitos a
la charola o canalizacién para determinar el diametro de tubos, anchos de charolas o porcentajes
de llenado.

Paraabrir la ventana de asignacion del menu principal seleccione la opcién "Consultas" del menu
desplegado seleccione la opcién "Charolas y canalizaciones" y del submenu seleccione la opcién
"Asignaciéon”. También es posible mostrar la ventana de asignacion selecaiado el icono de

asignacion de la barra de herramientas principal. El icono de asignacién de circuitos eE Al
presionar este icono o al seguir los pasos descritos a partir del menu principal se presenta la
siguiente ventana de asignacion de cauitos.

W' Proyecto Consultas Reportes Herramientas Idioma Ventana Ayuda = 8 R

= ® St s
O0OE ACERE QA BEE
Aszignacion de circuitos a Charolas S
Estructura Ancho /Diam. Llenado Disponible % Cond Canalizacién
w | B2 example0l ad 0-cT-02
FLY B 01-CT-02 e 20.00cm,/(8.00") 1412 & -lad 01-CT-03
(¥ ] Elw 01-CT-03 b= 30.00em/(12.00") --- 3 * -l 01-CT-04
o e 01-CT-01 & 103.0mm/(4.00") 21 -l 01-CT-05
-l 01-CT-06
Ver L SRR
~g# CONDUIT-01
g CONDUIT-02
~& CONDUIT-03
g CONDUIT-04
- CONDUIT-03
1 3
Circuitos Tipo Carga Tensidn (V) Longitud (m) Cond. Totales  Calibre  Tipo Calibre Instalado en:
' EIEﬁ 01-BOMBA-04-F Maotor 480,00 135 4 = — 7 T
@] 01-COM-01-F cem 480,00 75 2 aria ongitud ..
EIEﬁ 01-FED-01-F Alimentador 160,00 150 6
* E'Eﬁ 01-FED-02-F Alimentador 4160.00 130 3
o EIEﬁ 01-FED-03-F Alimentador 160,00 150 3
AR | BFF 01-FED-04-F Alimentador  4160.00 150 3
= EIEﬁ 01-FED-05-F Alimentador 160,00 150 3
" Elfﬁ 01-FED-D6-F Alimentador 4160.00 130 3
FF 1-HYAC-01-F Aire & dic... 480.00 100 5 b .
" LESCOnCIC = Lengitud ruteo:
Abre un proyecto Sizer existente d

Ventana de asignacion de circuitos a charolas y canalizaciones

En esta ventana se realiza la asignacién de circuitos, muestra informacién acerca del llenado de
las charolas, se puede consultar informacion de las especificaciones de los circuitos y
proporciona informacion acerca del ruteo de los circuitos. Con el fin d identificar toda la
informacién manejada en esta ventana se considera questa dividida en 5 secciones las cuales
se muestran en la siguiente figura:
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Secciones de la ventana de asignacion de circuitos a charolas y canalizaciones

La seccién 1 deAsignacion, indica las charolas disponibles que fueron capturadas previamente
en la consulta: Charolas y canalizaciones En esta seccion es posible identificar 3 botones de
control:

Permite agregar un nuevo corte de charola o umuevo tubo conduit

¢ Este boton permite llevar el corte de charola a la seccion de proyecto para iniciar la
asignacion de conductores.

% Permite eliminar una charola/Tubo del area de proyecto y regresarla al listado de
canalizacion, si el la charola/tubo no tiene circuitos asignados

La seccién 2 mostrara la informacion de las charolas que seran analizadas y el numero de
circuitos asignados a ellas. El esquema de organizacion de esa seccion es similar a la distribucion
de archivos y carpetas que muestra el Explorador de Windows (M.RBsta seccidn cuenta con
una jerarquizacion de elementos teniendo como raiz el nombre del proyecto. Aqui aparecera
también informacién acerca del porcentaje de llenado, area o ancho disponible, nimero de
conductores asignados, peso de los mismos y tipo deanalizacion. Al asignar o relocalizar los
cables en esta charola, los datos de los charola o canalizacion se actualizan automaticamente.

La seccion 3 muestra todos los circuitos que se encuentran capturados en el médulo de
Seleccion de Calibre de Conductores En un segundo nivel se presentan los conductores del
circuito. Cuando el circuito requiere mas de un conductor por fase, los conductores de fase, el
conductor puesto a tierra y el conductor de puesta a tierra (Cuando aplica) se encuentran
agrupados con h sintaxis: <NUmero de circuito>.CXF.00#. Esto permitirA mover este grupo de
conductores de una canalizacion o charola a otra cuando I® conductores del circuito exceden

las dimensiones maximas de la canalizacion. Cuando el agrupamiento <NUmero de
circuito>.CXF.00# es expandido, se muestra la especificacion relacionada a cada conductor. Las
columnas de esta seccion muestran la informacid general de cada circuito o conductor como




























































































































































































































































































































































