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ANTECEDENTES

INTRODUCCION Y ALCANCE DEL DOCUMENTO

La presente guia fue elaborada por encargo del Colegio de Ingenieros
Electricistas y Electrdnicos. El presente documento es una primera version que
abarca los temas generales sobre instalaciones eléctricas, siendo los de mayor
demanda los proyectos de edificaciones residenciales, comerciales y oficinas.
Para los proyectos especiales, tales como: centros de salud, deportivos, manejo
de combustibles y otros, igualmente se aplican las recomendaciones generales
del presente documento, aunque existen detalles técnicos particulares de este tipo
de proyectos en los que se deberd ampliar el alcance del documento en una
segunda etapa.

El objetivo de la guia es la de proporcionar herramientas Utiles y practicas para
elaborar proyectos de instalaciones eléctricas en baja tension a los ingenieros del
area que no tienen experiencia en este tipo de proyectos y sobre todo para los
colegas, recientemente titulados y que desde el punto de vista de la realizacion
personal y autbnoma de la profesion, este tipo de trabajo les resulta adecuado
para comenzar a desarrollar su profesion.

En los capitulos siguientes se describira los pasos a seguir para elaborar un
proyecto de instalaciones eléctricas en baja tensién de edificaciones en general.
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1. INFORMA CION GENERAL
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1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto debe iniciar con una descripcién de los datos generales y
caracteristicas de las edificaciones y tipo de uso de la energia eléctrica,
para lo cual se presenta a continuacién un cuadro que sera llenado por el
proyectista:

Cuadro No.1- Informacién general del proyecto

DATOS DEL PROPIETARIO
Nombre del propietario:

DESCRIPCION RESUMIDA DE LA EDIFICACION
Tipo de edificacion:
Cantidad de niveles:

TIPO DE PROYECTO
Temporal:
Permanente:

UBICACION
Departamento:
Provincia:
Ciudad o poblacién:
Calle, UV, MZ, otra referencia:

TIPO DE USO DE ENERGIA ELECTRICA
Residencial:
Comercial:
Industrial:
Mixto:
Granja:
Agua potable:
Riego:
Especial:

FUENTE: Elaboracion propia
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2. CONFIGURACION DE CIRCUITOS
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2  CONFIGURACION DE LOS CIRCUITOS

Dependiendo del tipo de proyecto, la subdivision de los circuitos internos tiene
gue tener en cuenta la informacidén basica suministrada por los colegas de otras
areas la ingenieria, arquitectura u otros especialistas del tipo de uso de la
energia eléctrica. Para la ubicacién de los puntos de iluminacién y los toma-
corrientes, comunes y de fuerza (el layout, para el caso de proyectos industriales,
hospitales, especiales), orientativamente se debe considerar la siguiente tabla:

Cuadro No. 2- Fuente de la informacion general del proyecto

TIPO DE EDIFICACION FUENTE DE INFORMACION
Residenciales, condominios, urbanizaciones Arquitectos, Ing. Civiles
Comerciales, oficinas urbanizaciones Arquitectos, Ing. Civiles
Industriales Ing. Industriales, especialistas
Especiales (bombeo de agua, granjas, riego, etc.) Ing. Sanitarios, especialistas
Hospitales, clinicas, estaciones de servicio, etc. Personal médico, especialistas
Estaciones de servicio, plantas petroleras, etc. Personal especialista

FUENTE: Elaboracion propia

Los paquetes computacionales que normalmente se emplean para realizar los
dibujos son: Vectorworks y el Autocad. Por lo tanto, el cliente (arquitecto,
ingeniero, dueno del predio) debera entregar la informacién béasica y planos
arquitectonicos en alguno de esos paquetes.
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3. COMPONENTES INICIALES
DEL PROYECTO
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3. DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES INICIALES DEL
PROYECTO

A continuacion se describe la secuencia de pasos iniciales a seguir para elaborar
un proyecto en baja tensién.

3.1. Criterios para los puntos de iluminacién

a) Viviendas:
Definir el tipo y la cantidad de puntos de iluminacién necesaria por cada
ambiente, ademas indicar en el plano la ubicacion el elemento del control
(interruptor o conmutador).

b) Edificios: comerciales, oficinas
Dependiendo de las dimensiones de los ambientes y aspectos
arquitectonicos, se realiza un calculo luminico, siguiendo las pautas que
mas adelante se explican

c) Edificaciones especiales: industrias, campos deportivos, etc.
Dependiendo de las dimensiones de los ambientes, aspectos
arquitectonicos y tipos de carga, se realiza un calculo luminico, siguiendo
las pautas que mas adelante se explican.

3.2. Puntos de toma-corrientes

Sobre la base de la informacion del proyectista de la edificacion:

a) Definir la cantidad de puntos de toma-corrientes de uso general por cada
ambiente, considerando como minimo lo establecido, que es 3,6 m por
cada toma-corriente. Véase NB 777. CAP 3 numeral 3.1.2.

b) Definir la cantidad de puntos de toma-corrientes de uso especifico por
ambiente o seccién (ejemplo: acondicionadores de aire, duchas, calefones y
otros artefactos y/o equipamiento de fuerza).
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La NB777-2015 CAP 3. numeral 3.1.2 indica la cantidad de tomacorrientes por
cada 20 m? que se puede instalar. Véase la tabla siguiente:

3.3.

3.4.

3.5.

Tabla 3.1 - Namero minimo de tomacorrientes por cada 20 m?

Tipo edificio, local y tarea visual Numero minimo
Sala de espectaculos
Bancos

Peluquerias y salones
Iglesias

Clubes

Juzgados y audiencias
Hospitales

Hoteles

Habitaciones de hospedaje
Restaurantes

Escuelas
FUENTE: NB777-2015

I I IES IR S S T Y

Ubicacion del tablero de medicion

En el plano de la edificacién, ubicar el tablero o panel de medicion,
indicando la longitud desde la cafneria de ingreso del alimentador o
transformador (si el suministro es con transformador particular) y el
diametro del ducto, ademas del tipo de tablero de medicion (monofasico o
trifasico)

Ubicacion de los tableros de distribucion

Ubicacion de los tableros de distribucion (la cantidad segun requerimientos
de la edificacion), por ejemplo si la vivienda es de 2 plantas cada planta
debe tener su propio tablero. Si es de tipo industrial se debe colocar
tableros en cada seccibén, por ejemplo, uno para oficinas, otro para cada
seccién de la produccién, etc. Los tableros deben ser ubicados en
ambientes que sean facilmente accesibles por el personal autorizado.

Circuitos
Definir la cantidad de circuitos de iluminacion de cada tablero de

distribucién, considerando que cada uno no debe pasar de 3.000 VA y para
los puntos de iluminacion comunes emplear una potencia de 100 VA para
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3.6

b)

b1)

lamparas incandescentes y si son de descarga deben tener un alto factor
de potencia (NB777-2015 numeral 3.1.1).

Definir la cantidad de circuitos de tomacorrientes de uso general de cada
tablero de distribucién, considerando que cada uno no debe pasar de 4.000
VA y emplear una potencia de 200 VA por cada punto (NB 777-2015
numeral 3.1.2).

Definir los circuitos de tomacorrientes de uso especial o de fuerza de cada
tablero de distribucion, de tal forma que cada circuito corresponda a un
toma-corriente.

Todos los circuitos de tomacorrientes deben contar con un punto de
conexion al conductor de proteccién PE, conductor de tierra.

Trazado y recorrido de circuitos
Viviendas

En los planos, realizar el trazo y recorrido de los ductos y conductores de
cada uno de los circuitos (iluminacion y tomas), indicando la cantidad de
conductores que van en los ductos (Fases, Neutro, Retorno, Tierra). Véase
ejemplos de disefo arquitecténico y circuitos eléctricos en ANEXO I, 1, IV y
VIl

Proyectos especiales

Como ya adelantado en la introduccién de este documento, en esta etapa
de la preparacion de la guia, no se contempla otros tipos de proyectos
especiales, tales como centros de salud, locales de asistencia publica,
locales con riesgo elevado de incendio o explosién y otros.

Mercados de abastecimiento de alimentos y articulos en general

Se puede tener las siguientes opciones:

1) Los conductores de los circuitos que parten de los medidores tienen
un recorrido sobre bandejas tipo escalerilla, asentados directamente

sobre la bandeja, separados por accesorios de amarre y fijacion.

2) Los conductores de los circuitos que parten de los medidores tienen
un recorrido sobre bandejas, van al interior de tubos de PVC y
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3.7

sujetos a la bandeja.

3) Idem a 2), pero el recorrido de los tubos puede ser a lo largo de las
paredes o techo. Si los tubos no son empotrados y son accesibles a
las personas, los tubos deberian ser metalicos, tipo “tubing” (EMT),
para proteger de dafnos por golpes.

Se puede observar planos referenciales en los ANEXOS I, V, VI.

Tableros de proteccion y maniobras

Determinar las dimensiones de los tableros de distribucion sobre la base de
la cantidad de disyuntores termomagnéticos, de las dimensiones de barras
y la reserva para futuras cargas. En general, comercialmente se consiguen
tableros de varias dimensiones o de tipo modular. Definir el tipo de material
a emplear (metal o plastico),

Diagramas unifilares

Elaborar el diagrama unifilar de cada uno de los tableros de distribucion.
Elaborar el diagrama unifilar general de toda la edificacién.
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4. INGENIERIA DEL PROYECTO
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al)

INGENIERIA DEL PROYECTO
EDIFICACIONES EN GENERAL
Cuadros de carga

El célculo de la demanda maxima de potencia del usuario de energia
eléctrica tendra en cuenta la metodologia indicada en las normas
nacionales NB 777-2015, capitulo 4. En ellas se establece las definiciones
de los siguientes factores: Factor de demanda y factor de simultaneidad.
En la norma indicada se muestran cuadros donde se indica el factor de
demanda global de las edificaciones, segun el tipo de uso del servicio
(condominios, edificaciones residenciales, edificios comerciales, industria,
edificaciones  especiales). Los cuadros indicados deben ser
complementados por cuadros de demanda desglosados en subtableros,
cuando asi amerite la magnitud del proyecto.

Cabe observar, que los cuadros de la norma indicada, capitulo 4, son
referenciales y el calculo de la demanda total requiere, para mayor
precision, calcular detalladamente para cada subtablero la demanda
maxima. Es el caso de industrias y edificaciones especiales, por tratarse
de usos del servicio complejos y de tecnologias cambiantes en el tiempo,
que pueden requerir profundizar la investigacion de las demandas
parciales y total. En particular, es muy importante la informacién de los
especialistas en la operacion y manejo del equipamiento de las industrias
y Usos especiales.

Informacion de los cuadros

Los cuadros de demanda de los tableros de distribucion deben contar
la siguiente informacién:

1. Carga eléctrica demandada, en amperes (A), por circuito, por fase.
. Proteccién de circuitos y alimentadores (1P, 3P)
3. Seccion de los conductores de los circuitos, en mm?. El célculo se

realizara considerando principalmente el criterio de maxima caida de
tension por circuito. En los alimentadores esta caida es de 2%.

4. Caida de tensién en cada circuito. Se realizara el calculo respectivo
para verificar que la caida no sea mayor a 3%, respecto a la tension
nominal de suministro.

5. Considerar la posibilidad de prever una reserva de demanda por
aumentos de carga no previstos inicialmente.

6. En el cuadro de carga total de la edificacion se debe incluir la
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a2)

a3)

longitud del alimentador principal (entre la red de la empresa
distribuidora o transformador y el tablero de medicién).

7. Para los célculos de la demanda en amperios, considerar los datos
de los catalogos o asumir valores de factor de potencia promedio, por
cada circuito, acorde a los tipos de carga de los circuitos.

8. La norma NB777- 2015, Tabla N° 7.2 ver ANEXO XllI, establece el
diametro del ducto de PVC, en funcién de la cantidad de cables,
siendo el diametro de 16 mm (5/8”) el minimo a emplear. También
se puede recurrir a la informacién de los fabricantes de cables, que
sugieren el didmetro de los ductos para cada circuito.

9. En las edificaciones residenciales se recomienda instalar
disyuntores diferenciales en los toma-corrientes, para accionamiento
de 30 mA.

Calculo de la potencia demandada

Para el calculo de la demanda maxima, se debe seguir los siguientes
pasos:

1. Teniendo en cuenta los criterios indicados sobre el uso de los
factores de demanda y simultaneidad, calcular la demanda maxima
para cada sub-tablero de distribucion.

2. Elaborar cuadros de carga totalizadores, sobre la base de los
calculos de cargas de los tableros del punto 1, cuando fuera
necesario. Ej. ANEXOS VIl y IX. Cuadro N° 4.1y 4.2

3. Elaborar el cuadro general de la edificacion con la informacién de los
sub-tableros del punto 2 y los cuadros individuales no considerados
del punto 2. El resultado final de calculo es la demanda maxima de
la edificacion. Ej. ANEXO X. Cuadro N° 4.

Selectividad de protecciones

Se debe tener en cuenta que es importante seleccionar los disyuntores
considerando la necesidad de un accionamiento selectivo, de tal forma que
en casos de fallas en las conexiones, accionen solo los disyuntores que se
encuentren inmediatamente aguas arriba de las fallas.

El proyectista debe considerar la selectividad (coordinacion de
protecciones) parcial y total en los proyectos ya sean vivienda, comercio,
industriales y/o especiales, segun lo mencionado por la NB777-2015
numeral 11.5, en dispositivos de proteccién conectados en serie ya sean
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b)

interruptores  automaticos o fusibles. EI proyectista, segun las
caracteristicas y necesidades de su proyecto. puede considerar lo
siguiente:

a3.1) Selectividad parcial

Debe estar acorde a lo recomendado en la NB777 en su numeral 2.129,
donde dos dispositivos de proteccibn en un mismo tiempo actian
escalonadamente bajo diferentes corrientes de corto circuito maximas
lccmax (Amperios).

a3.2) Selectividad total

Debe estar acorde a lo recomendado en la NB777 en su numeral 2.130.
Donde dos dispositivos de proteccion en serie actuen escalonadamente en
tiempos diferentes a una misma corriente de corto circuito maxima lccmax
(Amperios).

En la industria de los interruptores para baja tension, los fabricantes ponen
a disposicion de los proyectistas programas computacionales que
seleccionan la corriente nominal y la curva de disparo de los disyuntores
termomagnéticos a utilizar.

Calculo luminotécnico

1. En coordinacidén con el arquitecto proyectista, o los especialistas del
tipo de proyecto (si fuera un proyecto especial), elegir los tipos de
luminaria para cada ambiente de la instalacién.

2. Elegir el nivel de iluminacion normada para cada ambiente, teniendo
en cuenta las tablas iluminacién establecidas por la norma NB 777,
en su Anexo B de niveles de iluminacion.

3. Definir la altura donde estardn ubicados las luminarias en cada
ambiente.
4. Calcular el numero de luminarias necesarias para obtener el nivel de

iluminacién que recomienda la norma NB777-2015, en cada
ambiente. El célculo luminotécnico puede ser realizado
manualmente o mediante software disponible en la red (el software
libre mas utilizado es el DIALUX). En el ANEXO Xl se muestra una
distribucion de luminarias como resultado de un software.

10
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5.

El resultado de los calculos y la seleccion mas conveniente de los
tipos de lamparas indicara la potencia a considerar para cada punto
de iluminacién especial.

Sistema de aterramiento

Debera ser diseniando de acuerdo a norma NB148005 y NB148009

cl)

c2)

c3)

c4)

ch)

c6)

El sistema de puesta a tierra de una instalacion de consumo debera
disefarse y ejecutarse con el objetivo que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie préxima del terreno no aparezcan
diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita
el paso a tierra de las corrientes de falla o las de descarga de origen
atmosférico.

El disefio y construccion de un sistema de puesta a tierra debe
garantizar la seguridad de las personas, considerando la maxima
energia eléctrica que puede soportar, dadas por las tensiones de
paso, de contacto o transferidas y no el valor de resistencia de
puesta a tierra tomado aisladamente.

Un sistema de puesta a tierra debe cumplir con las siguientes
funciones:

Garantizar las condiciones de seguridad de los seres vivos, con
respecto al sistema eléctrico instalado.

Permitir a los equipos de proteccion despejar rapidamente las fallas.
Servir de referencia comun al sistema eléctrico.

Conducir y disipar con suficiente capacidad las corrientes de falla,
electrostatica y de rayo, y las corrientes en el conductor de
proteccion a tierra sin riesgos de sobreesfuerzos  térmicos,
termomecanicos ni electromecanicos peligrosos ni de choques
eléctricos debidos a estas corrientes.

Realizar una conexién de baja impedancia con la tierra y con puntos
de referencia de los equipos.

En una instalacién podra existir una puesta a tierra de servicio y una
puesta a tierra de proteccion.

Los elementos metalicos que no forman parte de las instalaciones
eléctricas no podran ser incluidos como parte de los conductores del
sistema de puesta a tierra. Este requisito no excluye la exigencia de

11
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c7)

c8)

que se deben conectar a tierra, evaluando las condiciones
especificas de cada sistema eléctrico.

La estructura de un edificio debe ser conectada al sistema de puesta
a tierra para mantener la equipotencialidad del sistema, para lo cual,
se debe utilizar los medios y elementos aprobados para ello.

Cuando por requerimiento de un edificio existan varias puestas a
tierra, todas ellas deben estar interconectadas eléctricamente, a
modo de asegurar la equipotencialidad entre ellas.

c9) Todo sistema de puesta a tierra debe contar con un punto accesible de

c10)

cl1)

c12)

c13)

cl14)

medicidn que puede ser una camarilla o caja de registro. El diametro
minimo de la camarilla de registro de puesta a tierra no debera ser
inferior a 110 mm y cuando se utilicen cajas de registro, sus
dimensiones seran como minimo de 30 x 30 cm.

Las instalaciones menores deberan contar con una toma de tierra en
el panel de medicién. En las instalaciones mayores se debera
disefar una malla de tierra acorde con las normas NB777-2015,
NB148005 y NB148009.

En Santa Cruz los sistemas de conexion de las redes de suministro
emplean transformadores de distribucion con el centro estrella
conectado directamente a tierra, que corresponde al esquema TT.
“‘Generalmente en un esquema TT la corriente de falla entre un
conductor de linea y una masa tiene una intensidad inferior a la
corriente de cortocircuito en el esquema TN; no obstante, esta
corriente puede dar lugar a la aparicidbn de tensiones peligrosas”
(NB777, cap.8. numeral 8.3).

En la norma NB 777-2015 la Tabla 9.1 ver ANEXO XIV, numeral 9.3
establece las secciones minimas de los conductores de proteccion
(conductores de aterramiento).

Enla norma NB 14009, Art. 5.1.1 se indica que se pueden emplear
los fierros del hormigbn de las zapatas o fundaciones de las
edificaciones como electrodos de tierra, bajo condiciones
establecidas en el articulo citado.

Una vez realizada la instalacion de la obra, se debera verificar que la
resistencia a tierra no sea mayor a 10 ohmios.
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d)

c15) Conexién de equipotencial: para reducir la tensiéon de contacto debe
disenarse de acuerdo a norma NB148009 numeral 5.6.2

Proteccion contra descargas atmosféricas a tierra (rayos)

De la Norma NB777-2015, numeral 11.8, se establece que “las medidas de
proteccion contra sobretensiones, estan referidas a las zonas internas de
proteccion ZPR1 y ZPR2 (Véase figura 11.1) y debe contar:

- Con la equipontecialidad de todas las masas con el sistema de
puesta a tierra.

- Con wuna adecuada ubicacién, instalacibn y coordinacién de
limitadores de sobretension.

- Tomar en cuenta mapas ceraunicos de la zona y su frecuencia anual
promedio.

Para dimensionar la proteccion contra descargas atmosféricas en las zonas
de protecciéon ZPR Oa y ZPR Os, tomar en cuenta lo establecido en la
norma NB 148010-1".

Como indica la norma NB 777-2015, en la practica, frecuentemente no es
posible, ni facil, a costo reducido, obtener dimensiones tales que aseguren
esta proteccién maxima.

$4

ZPR Oa %

S3

AN

N

sPOOVI | | —
r § \ r
S / S;
/ \
s A

g

Figura 11.1 - Zonas de proteccién
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4.2

Proteccion contra sobre voltajes de origen interno a la red de
distribucion

Para proteger adecuadamente el equipamiento de las oficinas o de otros
tipos de usos que sean delicados, se deben emplear una proteccion contra
sobre-voltajes. Dependiendo la importancia de los equipos, se podra
establecer niveles de proteccion distintos.

El proyectista decidira si es conveniente en su proyecto tomar en cuenta el
empleo de los dispositivos de proteccion contra sobretensiones (DPS), a
frecuencia industrial, para uso domeéstico o similar. Segun la NB777-2015
numeral 11.11, se deben emplear proteccion contra sobretensiones para
mitigar los efectos de las mismas, entre los conductores fases o fases y
neutro, de esta forma se podra proteger adecuadamente el equipamiento
de las oficinas o de otros tipos de usos que sean delicados. Dependiendo la
importancia de los equipos, se podra establecer niveles de proteccién
distintos.

En caso de utilizar Dispositivos de Proteccién contra Sobretensiones
(DPS), el proyectista debe presentar en sus especificaciones técnicas la
siguiente informacién del fabricante:

e Proteccién contra influencias externas

e Método de montaje

e Método de conexion

e Valor de tensién de funcionamiento asignada

e Valor de frecuencia asignada

e Valores limites de tiempos de funcionamiento y de no respuestas
e Margen de la temperatura ambiente

EDIFICACIONES ESPECIALES

En este acapite hacemos referencia, sin entrar en los detalles de disefo, a
las instalaciones especiales y los requerimientos de instalacion.

Fuentes propias de suministro de energia eléctrica, para emergencia
en locales de concurrencia publica

Para las instalaciones en baja tensién, en lugares de concurrencia publica
se debe contar con iluminacion y senalizacidn de respaldo para que en




GUIA PRACTICA DE ELABORACION DE ,
PROYECTOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS INTERNAS EN BAJA TENSION

EN EDIFICACIONES EN GENERAL
SANTA CRUZ - BOLIVIA
NOVIEMBRE 2019

b)

d)

casos de falta de iluminacion general, se asegure la iluminaciéon en los
locales y los accesos a las salidas para una eventual evacuacion del
publico. La fuente de respaldo pueden ser los sistemas autbnomos de
iluminacion.

Asi mismo, en edificaciones que requieran emplear para distintos usos
fuentes de respaldo, se pueden emplear como fuente propia, grupos
generadores que suministren energia eléctrica de forma continua u
ocasional, a toda la instalacion o parte de ella.

Véase norma NB 777-2015 numeral 12.3, que establece los requerimientos
de las fuentes de respaldo en locales de concurrencia publica, tales como:
establecimientos sanitarios, hoteles, locales de espectaculos, estaciones de
viajeros y establecimientos comerciales.

Instalaciones en locales con riesgo de incendio y/o explosion

Los locales con riesgo de incendio y/o explosién son aquellos en los que se
fabriguen, manipulen, o almacenen cantidades peligrosas de materias
sélidas, liquidas o gaseosas, susceptibles de inflamacion o explosion

La norma NB777-2015, cap. 13, establece las prescripciones técnicas de
instalacion y uso de materiales adecuados para este tipo de instalaciones.

Instalaciones en hospitales

En este tipo de instalaciones estan comprendidos los hospitales y centros
de salud en general, clasificados en la norma boliviana.

La norma NB777-2015 cap. 14, detalla los requerimientos técnicos de
instalacion y uso de materiales adecuados para este tipo de instalaciones.

Instalaciones en ambientes de caracteristicas especiales y usos
especificos

Son locales o ambientes humedos baja condiciones momentaneas o
permanentes en los que se presenta condensacion en el techos y paredes,
manchas salinas o0 moho. Para este tipo de ambientes, la norma NB 777-
2015 cap. 15, indica los requerimientos técnicos de la instalacion.

Asi mismo, en el cap.16, se detallan los requerimientos técnicos de
instalacion y uso de materiales adecuados para las piscinas
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5. ESPECIFICACIONES TECNICAS
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y

EQUIPAMIENTO

Comprende al menos los siguientes rubros:

a)

Conductores: Material: cobre electrolitico. Tipo de aislamiento: PVC,
XLPE, EPR. NB777-2015. Véase ANEXO XIl, Tablas 5.3 (valores
normalizados de aislacion, 5.6 (factores de correccion por
temperatura del suelo), 5.7 y 5.10 (factores de correccién por
cantidad para mas de 3 conductores).

Caracteristicas constructivas de los tableros de medicion y
proteccion. NB 148001, 148002, 1480083.

Caracteristicas técnicas de los equipos de proteccion y maniobra.
NB 777-2015, Cap. 21.

Caracteristicas técnicas de los ductos de PVC segun NB 1069.

Caracteristicas técnicas de las canalizaciones eléctricas NB777-
2015 numeral 7.10

Caracteristicas técnicas de las bandejas metalicas 0 no metalicas
NB 777, art. 7.4

Caracteristicas técnicas de las camaras de paso

Instalaciones en locales con riesgo de incendio y/o explosion.
NB777-2015, cap 13 numeral 13.4, PRESCRIPCIONES PARA LAS
INSTALACIONES. EI detalle de las especificaciones para las
estaciones de servicio (surtidores) se encuentra en los
REGLAMENTOS DE LA LEY DE HIDROCARBUROS.

En ANEXOS XV, Figuras 1, 2, 3, 4 se muestran dibujos
esquematicos con las distancias de seguridad de las instalaciones
eléctricas, respecto a las instalaciones de manejo de combustibles.
En la Tabla 5.1 del ANEXO XVI se muestra una tabla con el detalle
de los elementos quimicos, sus caracteristicas fisicas y su
clasificacion por nivel de riesgo de explosidn (Clase y Division).
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6. PLANOS ANEXOS
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b)

PLANOS, RECOMENDACIONES

Informacién en planos

Los planos eléctricos deberdn contar como minimo la siguiente
informacion:

- Simbologia adoptada segun Normas NB 497, que indique en su
totalidad los elementos involucrados en la informacién gréfica, con
las caracteristicas eléctricas y detalles especificos aclaratorios.

- En cada planta o ambiente, representar las plantas con la
informacién gréafica de todos los circuitos eléctricos.

- Disefo de circuitos y alimentadores desde panel de medicién

- En los circuitos, indicar el detalle de cantidad de cables y diametro
de tuberias

- Carimbo que contenga detalles tales como: propietario, ubicacion
del predio, referencias del tipo de uso (tomacorrientes, iluminacién,
etc.), referencias de ubicacion y/o uso en la edificacidon (planta baja,
subsuelo, etc.), N° de plano.

- Se deberd incluir notas aclaratorias que complementen la
informacion grafica y permitan definir con claridad todos los criterios
empleados en el disefo.

- La escala en los planos de areas interiores para detalle de
circuitos y sus ramales debera ser tal que la informaciéon sea
legible.

Diagramas unifilares

Son esquemas que representan las principales conexiones, siguiendo en
orden descendente, desde la red de distribucién hasta los circuitos de
iluminacién, de tomacorrientes normales y tomacorrientes especiales o de
fuerza.

La informacién mostrada por el diagrama unifilar incluye: seccion de los
cables, diametro de los ductos, protecciones principales y secundarias,
secciones de barras, tipos de conexiones (monofasica o trifasica)

La simbologia empleada es la recomendada por las normas NB 497.
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d)

Los diagramas unifilares pueden ser subdivididos en:

- Diagrama unifilar general, que comprende las conexiones desde la
red de distribucion hasta los subtableros principales.

- Diagramas unifilares de los subtableros, que comprenden los
alimentadores a los subtableros y de éstos a los circuitos de
iluminaciéon, de tomacorrientes normales y tomacorrientes
especiales o de fuerza.

Se incluiran, cuando amerite, diagramas adicionales que complementen la
informacién del sistema de montaje o construccién de algunos elementos
eléctricos a instalar.

Planos de proyectos de remodelacion o ampliaciones

En los planos eléctricos de remodelaciones o ampliaciones se debe
presentar ademas los diagramas unifilares indicando los elementos
existentes y los nuevos sistemas que se incluirdn con todos los detalles
necesarios para su interpretacion.

Diseios esquematicos de canalizaciones de alimentadores

Se trazara diagramas de trayectoria de canalizaciones y/o entubados para
la acometida y alimentadores a los tableros y subtableros y sus
caracteristicas (tipo, dimensiones, etc.).
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7. COMPUTO METRICO
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COMPUTO METRICO

Consiste en la medicién de las cantidades de material, equipamiento y
mano de obra que forman parte del volumen de obra de la instalacion.

Las planillas que comunmente se emplean en el calculo del presupuesto
de la instalacion eléctrica de inmuebles dependen de los criterios
empleados para preparar los items individuales. Presentamos a
continuacién 3 tipos de planillas.

Los items considerados son separados en 2 grupos distintos: materiales y
mano de obra a emplear.

Cada item contempla el material y la mano de obra.

Cada item es calculado en base a analisis de precios unitarios.

En el ANEXO XVII se detalla algunos ejemplos referenciales. Véase
tablas 1,2y 3.
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8. ANEXOS




ANEXO |

EJEMPLO PLANOS ARQUITECTONICOS VIVENDA



i id 250 W 44 4 i |
4,20 3,65 4,20 2,00 3,45 1,7‘“
| I Il 11 1 |
—— T
ISh €] (15
\ "'ll 1 h
- 1
~ 1 1
s | O
i s
' 1L y
: 1 N Tk
1
| 1 Dormitorio 1
: 1 Estar
- | -ﬁ - Inm_ro = - - L-). - -
& L R . B | ~t
% R N res T
~0 5 | | 1 . _-—
& I I [ 6 1,5 2,40 1,104 4,20
<9 A [ | I i R A ] =7 ) 5] ,
» € 1 Bano = foconboooprinroenoeoeg
9 L 1 | [ 1€ @ 0] E T
% : - - © Suite
& : L . _8 @Q Principal
|- <
g 18| 0 &
o 1 (7] <2
T A, T2 o 0 <
& ~N LK d‘"‘i o~ 1 @] Q£
A Het 2] -
1 :tsrzd;tgr-' :I 5,15 &) iui!!\‘!!l %
g Ir 1 I LI =
Tk . \".r:l"' ;n:' E "" ©
/ - -
Al egea |
) 1ok AT e [T
; :,_ '}g_ .,il £ *:12'
! ‘H-K\ =114
7 NI R
.Y !’§ \r‘_;‘ir; l‘l: ~ | ‘}’ F'
J o} =7 Tonl o itori
Q A g o f":"';z'._{;u‘f' : Dormritorio 3
~ T A e Tot oy i
WG ' 1R
. [ Il |
I 1
\\ : |
1
\ " I:
\ l - LLI’." c i
N X N |
/ ‘ - E1E Ve
-+ A .
|
I 2,30 U 3,35 H 5,25 1,7;
T

CALLE



ANEXO Il

EJEMPLO PLANOS ARQUITECTONICOS
INDUSTRIA
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ANEXO Il

EJEMPLO PLANO DE CIRCUITOS DE ILUMINACION
EN VIVIENDA
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ANEXO IV

EJEMPLO PLANO DE CIRCUITOS DE
TOMACORRIENTES EN VIVIENDA
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ANEXO V

EJEMPLO PLANO CIRCUITOS DE ILUMINACION EN
INDUSTRIA
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ANEXQO VI

EJEMPLO PLANO DE CIRCUITOS DE
TOMACORRIENTES EN INDUSTRIA
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ANEXOQO VI

EJEMPLO PLANO DE PARARRAYOS EN EDIFICIO
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ANEXO VI

EJEMPLO CUADRO DE CARGAS EN VIVIENDA



CUADRO N24.1

CUADRO DE CARGAS

TD - TABLERO DE DISTRIBUCION DEPARTAMENTO TIPO

CIRCUITO DESCRIPCION POT. INST. EU. F.D. INTENSIDAD CAIDA DE SECCION CAPAC.
ILUM. TOMAS NOMINAL [A] TENSION NOMINAL DISY.
[kw] [kw] ILUM. TOMAS R S % mm? AWG [A]
C-1 Iluminacion 9x0,1 1 1 5,84 0,97 2,5 12 16-1P
C-2 Tomas de corriente 3x0,1 1 1 1,94 1,10 2,5 12 16-1P
C-3 Tomas de corriente 13x0,1 1 1 8,44 0,79 2,5 12 16-1P
C-4 Tomas de corriente 15x0,1 1 1 9,74 0,79 2,5 12 16-1P
C-5 Tomas de corriente 12x0,04 04 1 1,24 0,39 2,5 12 16-1P
C-6 Acondicionador de Aire 10x0,2 1 0,4 5,19 1,42 4 10 20-1P
C-7 Acondicionador de Aire 4x0,2 1 0,4 2,07 0,71 4 10 20-1P
C-8 Acondicionador de Aire 6x0,2 1 0,5 3,89 0,71 4 10 20-1P
c-9 Calefdn Eléctrico 5x0,2 1 0,5 3,24 1,47 4 10 20-1P
C-10 RESERVA
C-11 RESERVA
TOTALES POR FASE: 41,59
ALIMENTADOR : FDV: 1,2 34,65833333 1,5 10 I 4 50-1P
MAXIMA DEMANDA (kW): 6,86




ANEXO IX

EJEMPLO CUADRO DE CARGAS SERVICIOS
GENERALES EDIFICIO MULTIFAMILIAR



CUADRO N2 4.2
CUADRO DE CARGAS

TDSG - TABLERO DE SERVICIOS GENERALES EN PLANTA BAJA

CIRCUITO DESCRIPCION POT. INST. FU. F.D. INTENSIDAD CAIDA DE SECCION CAPAC.
ILUM. TOMAS NOMINAL [A] TENSION NOMINAL DISY.
kW] kW] ILUM. TOMAS R S T % mm? AWG [A]
C-1 Iluminacién (Patio Jardin) 9x0,1 1 1 5,84 0,87 2,5 12 16-1P
C-2 Iluminacién (Bauleras) 3x0,1 1 1 1,94 0,29 2,5 12 16-1P
C-3 Iluminacion (Bauleras) 13x0,1 1 1 8,44 1,31 2,5 12 16-1P
C-4 lluminacién (Bauleras) 15x0,1 1 1 9,74 441 2,5 12 16-1P
C-5 Iluminacién (Gradas de acceso a los Pisos 1 hasta 9) 12x0,04 0,4 1 1,24 1,41 2,5 12 16-1P
C-6 Tomas de corriente (Pasillos,Porteria,lobby) 10x0,2 1 0,4 5,19 3,68 4 10 20-1P
C-7 Tomas de corriente (Bauleras) 4x0,2 1 0,4 2,07 1,47 4 10 20-1P
C-8 Tomas de corriente (Administracion) 6x0,2 1 0,5 3,89 2,2 4 10 20-1P
C-9 Tomas de corriente (Salén Multiuso y cocina) 5x0,2 1 0,5 3,24 1,84 4 10 20-1P
C-10 Acondicionador de Aire(Administracion) 1x1,8 0,7 1 8,18 2,84 4 10 25-1P
C-11 Acondicionador de Aire(Salén de uso multiple) 1x2,4 0,7 1 10,9 3,78 4 10 25-1P
C-12 Acondicionador de Aire(Salon de uso multiple) 1x2,4 0,7 1 10,9 3,78 4 10 25-1P
C-13 TDP(Tablero para piscina) 1 9,14 3,38 4 10 25-1P
C-14 Reserva 25-1P
C-15 Reserva 25-1P
C-16 Reserva 25-1P
TOTALES POR FASE: 26,41 27,24 27,06
ALIMENTADOR : FDV: | 15 18,16 A 0,37] 16 [ 4 [ so0-3p

| MAXIMA DEMANDA (kW): [ 1076




ANEXO X

EJEMPLO CUADRO DE CARGAS GENERAL
EDIFICIO MULTIFAMILIAR



CUADRO N2 4

CUADRO DE CARGAS GENERAL

EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS EN 6 PISOS

TM - TABLERO DE MEDICION PARA7 PISOS
CARGATIPO POR TABLERO

POTENCIA F.U. F.D. INTENSIDAD CAIDADE| SECCION CAPAC.
DESCRIPCION DEM. | INSTAL. ILUM. [TOMAS NOMINAL [A] TENSION | NOMINAL DISY.
KW KW R S T % mmz Al
M1 |TDSG - TABLERO DE DISTRIBUCION SERVICIOS GENERALES (PLANTA BAJA) 13,0 1,8 9,0 9,0 9,0 0.2 10,0 40-3P
M2 |TD1- TABLERO DE DISTRIBUCION DEPARTAMENTO TIPO (PRIMER PISO) 43 10,6 219 03 10,0 50-1P
M3  |TD2- TABLERO DE DISTRIBUCION DEPARTAMENTO TIPO (PRIMER PISO) 43 10,6 21,9 03 10,0 50-1P
M4 |TD1- TABLERO DE DISTRIBUCION DEPARTAMENTO TIPO (SEGUNDO PISO) 43 10,6 21,9 03 10,0 50-1P
M5 |TD2- TABLERO DE DISTRIBUCION DEPARTAMENTO TIPO (SEGUNDO PISO) 43 10,6 219 03 10,0 50-1P
M6 |TD1- TABLERO DE DISTRIBUCION DEPARTAMENTO TIPO (TERCER PISO) 43 10,6 21,9 03 10,0 50-1P
M7 |TD2- TABLERO DE DISTRIBUCION DEPARTAMENTO TIPO (TERCER PISO) 43 10,6 219| 03 10,0 50-1P
M8 |TD1- TABLERO DE DISTRIBUCION DEPARTAMENTO TIPO (CUARTO PISO) 43 10,6 219 04 10,0 50-1P
M9 |TD2- TABLERO DE DISTRIBUCION DEPARTAMENTO TIPO (CUARTO PISO) 43 10,6 21,9 04 10,0 50-1P
M-10 |TD1 - TABLERO DE DISTRIBUCION DEPARTAMENTO TIPO (QUINTO PISO) 43 10,6 21,9 05 10,0 50-1P
M-11 |TD2- TABLERO DE DISTRIBUCION DEPARTAMENTO TIPO (QUINTO PISO) 43 10,6 21,9 05 10,0 50-1P
M-12 |TD1- TABLERO DE DISTRIBUCION DEPARTAMENTO TIPO (SEXTO PISO) 43 10,6 21,9 05 10,0 50-1P
M-13 |TD2- TABLERO DE DISTRIBUCION DEPARTAMENTO TIPO (SEXTO PISO) 43 10,6 23,0 05 10,0 50-1P
M14 |RESERVA
M15 |RESERVA
M16 |RESERVA
TOTALES POR FASE 97 97 98
ALIMENTADOR : [Fov: 1,8 54 A 0,03 150,0 63-3P
MAXIMA DEMANDA (KW) = 31,9
IMAXIMA DEMANDA (kVA) = 35,4
POT. INSTALADA (kW) = 129,0

BALANCE DE FASES % =

1,14%)




ANEXO XI

EJEMPLO CALCULO LUMINOTECNICO MEDIANTE
SOFTWARE DE SIMULACION



CUADRO N2 4

CUADRO DE CARGAS GENERAL

EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS EN 6 PISOS

TM - TABLERO DE MEDICION PARA7 PISOS
CARGATIPO POR TABLERO

POTENCIA F.U. F.D. INTENSIDAD CAIDADE| SECCION CAPAC.
DESCRIPCION DEM. | INSTAL. ILUM. [TOMAS NOMINAL [A] TENSION | NOMINAL DISY.
KW KW R S T % mmz Al
M1 |TDSG - TABLERO DE DISTRIBUCION SERVICIOS GENERALES (PLANTA BAJA) 13,0 1,8 9,0 9,0 9,0 0.2 10,0 40-3P
M2 |TD1- TABLERO DE DISTRIBUCION DEPARTAMENTO TIPO (PRIMER PISO) 43 10,6 219 03 10,0 50-1P
M3  |TD2- TABLERO DE DISTRIBUCION DEPARTAMENTO TIPO (PRIMER PISO) 43 10,6 21,9 03 10,0 50-1P
M4 |TD1- TABLERO DE DISTRIBUCION DEPARTAMENTO TIPO (SEGUNDO PISO) 43 10,6 21,9 03 10,0 50-1P
M5 |TD2- TABLERO DE DISTRIBUCION DEPARTAMENTO TIPO (SEGUNDO PISO) 43 10,6 219 03 10,0 50-1P
M6 |TD1- TABLERO DE DISTRIBUCION DEPARTAMENTO TIPO (TERCER PISO) 43 10,6 21,9 03 10,0 50-1P
M7 |TD2- TABLERO DE DISTRIBUCION DEPARTAMENTO TIPO (TERCER PISO) 43 10,6 219| 03 10,0 50-1P
M8 |TD1- TABLERO DE DISTRIBUCION DEPARTAMENTO TIPO (CUARTO PISO) 43 10,6 219 04 10,0 50-1P
M9 |TD2- TABLERO DE DISTRIBUCION DEPARTAMENTO TIPO (CUARTO PISO) 43 10,6 21,9 04 10,0 50-1P
M-10 |TD1 - TABLERO DE DISTRIBUCION DEPARTAMENTO TIPO (QUINTO PISO) 43 10,6 21,9 05 10,0 50-1P
M-11 |TD2- TABLERO DE DISTRIBUCION DEPARTAMENTO TIPO (QUINTO PISO) 43 10,6 21,9 05 10,0 50-1P
M-12 |TD1- TABLERO DE DISTRIBUCION DEPARTAMENTO TIPO (SEXTO PISO) 43 10,6 21,9 05 10,0 50-1P
M-13 |TD2- TABLERO DE DISTRIBUCION DEPARTAMENTO TIPO (SEXTO PISO) 43 10,6 23,0 05 10,0 50-1P
M14 |RESERVA
M15 |RESERVA
M16 |RESERVA
TOTALES POR FASE 97 97 98
ALIMENTADOR : [Fov: 1,8 54 A 0,03 150,0 63-3P
MAXIMA DEMANDA (KW) = 31,9
IMAXIMA DEMANDA (kVA) = 35,4
POT. INSTALADA (kW) = 129,0

BALANCE DE FASES % =

1,14%)




ANEXO XII

TABLAS DE VALORES NORMALIZADOS DE
AISLACION, FACTOR DE CORRECION POR
TEMPERATURA'Y FACTOR DE CORRECCION POR
CANTIDAD DE CONDUCTORES AGRUPADOA



Tabla 5.3 - Valores normalizadosde Ty T;

Tipo de aislacion T; (°C) Ti (°C)
PVC 160 70
Polietileno reticulado (XLPE) 250 90
Goma etileno propileno (ERP) 250 90

FUENTE: NB 777

Tabla 5.6 - Factores de correccion para temperaturas ambientes diferentes de
30 °C y para lineas subterraneas de 20 °C (temperatura del suelo para lineas

subterraneas)
Temperatura en °C PVC Amb|ienE:R o XLPE PVC Su|eIcI>EPR o XLPE

10 1,22 1,15 1,10 ,

15 1,17 1,12 1,05 04
20 1,12 1,08 1 i

25 1,06 1,04 0,95 0,96
30 1 1 0,89 0.93
35 0,94 0,96 0,84 0,89
45 0,79 0,87 0,71 0,80
50 0,71 0,82 0,63 0,76
55 0,61 0,76 0,55 0,71
60 0,50 0,71 0,45 0,65
65 - 0,65 - 0,60
70 - 0,58 : 0.53
75 - 0,50 - 0,46
80 - 0,41 - 0,38

FUENTE: NB7777




Tabla 5.7 - Conductores de cobre aislados con PVC para una temperatura de operacion
de 70 °C a temperatura ambiente de 30 2C (hasta tres (3) conductores agrupados)

Calibre Seccion Capacidad de corriente en (A)
AWG/kemil (¥) mm? En ducto Aire libre
16 1,31 10 15
14 2,08 15 20
12 3,31 20 25
10 5,26 30 40
8 8,36 40 60
6 13,28 55 80
4 21,15 70 105
2 33,62 95 140
1 42,37 110 160
1/0 53,9 150 195
2/0 67,43 175 225
3/0 85,01 200 255
4/0 107,21 230 305
250 (*) 126,69 255 335
300 (*) 151,86 285 375
350 (*) 177,43 310 405
400 (*) 202,69 335 435
500 (*) 253,06 380 500
600 (*) 304,24 420 555
700 (*) 354,45 460 600
800 (*) 405,71 490 645
900 (*) 457 44 520 680
1000 (*) 506,04 545 710

FUENTE: NB777

Tabla 5.10 - Factores de correccion a aplicar cuando hubieran mas de tres
(3) conductores sin espaciamiento o mas de tres conductores instalados en
un cable multipolar

Numero de conductores instalados Factores de correccion
4a6 0,80
7a9 0,70
10 a 20 0,50
21 a 30 0,45
31 a40 0,40
Mas de 41 0,,35

FUENTE: NB777



ANEXO XIl

TABLA DE NUMERO MAXIMO DE CONDUCTORES
AISLADOS PERMISIBLES DE INSTALAR EN UN
MISMO ELECTRODUCTO RIGIDO DE PVC



Tabla 7.2 - Nomero maximo de conductores aislados permisibles de instalar en un mismo electroducto rigido de PVC

Diametro *) 5/8 3/4 1 11/4 11/2 2 21/2 3 31/2
externo (mm) 15 20 25 32 40 50 65 75 85
Aislamiento A|B|C|A|B|C|A| B| C| Al B|] C| Al B|] C|A C|A | B C| A C|A|B |C
Seccig)n AWGikcmiI Numero maximo de conductores
(mm?) *)
2 14 5 2 3 9 3 6 |10 | 5 15 (25| 9 17 | 42 | 15 | 30
3.3 12 4 1 3 6 2 5 8 4 11 19 7 13 |32 | 12 | 23 | 42 | 16 | 30 | 67 | 26 | 48
5.2 10 2 1 2 3 2 3 5 3 6 |10 | 6 9 |18 | 10 | 16 | 23 | 13 [ 20 | 37 | 22 | 32 | 61
8.3 8 1 1 1 2 1 2 4 2 3 6 4 6 10 8 11 13 | 10 | 15 | 21 17 | 24 | 35 | 28
13.3 6 - -- - 1 1 1 3 2 2 4 3 5 7 5 8 9 7 11 14 (12 |17 | 23 | 19 [ 29
211 4 - - -- 1 -- 1 2 1 1 3 2 3 5 3 6 6 5 8 10 8 13 (17 [ 18 | 21 24
33.6 2 - - - -- - | - 1 1 1 2 1 2 3 3 4 4 3 5 7 6 9 |12 |10 (156 [17 |14
53.4 1/0 -- - -- - | - -- 1 - 1 1 1 2 2 2 3 3 3 5 5 5 8 9 8 |[13 [13 |12 | 18
67.4 2/0 - - - | - -- - 1 - - 1 1 1 2 2 3 2 2 3 4 4 6 7 6 (10 [10 [ 9 [14
85 3/0 -- - - | - - - - - -- 1 - 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 6 5 8 8 7 M
107.2 4/0 S R ™ ™ ey e e 1|1 1 1 1 2 |2 |2 |3 |4 |4 |6 |6 |6 |8
127.2 250(*) - - - - - - | - - - - - - 1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 3 5 5 4 7
152.0/177.0 300/ 350(*) - | - - - - - - - - |- - - |- - 1 1 1 1 2 1 2 3 2 4 4 4 6
203 400(*) - | - - - - - - - | - - - |- - - 1 1 - 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4
253.0/304.0 500 / 600(*) - - - - - |- |- |- |- |- |- |- |- |- |- 1 1 1 1 2 2 P ¢
354.0/380.0 700/750() | - | - | - | - |- |- |- |- |- |- |- |- |- |- |- |- |- |- |- 1 1 1 2 2 | P
405.0/456.0 800/ 900(*) - | - - - - - | - - - |- - |- - - |- - |- - - -- 1 I I I 1 P
505 1000(*) - - - - - - - - |- - - - - |- - - - - | -- - I I I

A = Temperatura 60 °C (poli(cloruro de vinilo) PVC)

B = Termoplastico 70 °C con @pa (polietileno termoplastico)

C = Termofijo 90 °C (polietileno reticulado)

FEUNTE: NB777




ANEXO XIV

TABLA SECCION MINIMA DE CONDUTORES DE
PROTECCION (ATERRAMIENTO)



Tabla 9.1 - Secciones de los conductores de proteccion

Seccion minima de los Seccion minima de los
conductores de fase, en mm? conductores de proteccion, en mnv
s<16 s (%)
16<s <35 16
s >35 s/2
NOTAS:

(*) Con un minimo de:

-2.5mm? si los conductores de proteccidén no forman parte de la canalizacién de
alimentacién y tienen una proteccién mecanica

-4 mm? si los conductores de proteccién no forman parte de la canalizacién de
alimentacién y tienen una protecciéon mecanica

FUENTE: NB 777 Edicion 2015



ANEXO XV

ESQUEMAS DE INSTALACIONES ELECTRICAS EN
INSTALACIONES DE COMBUSTIBLE



Figura 1: Areas clasificadas adyacentes a los dispensadores de combustible de acuerdo a la Tabla 514.3(B) de la NEC.

Il Class |, Div. 1
[1 Class |, Div. 2
Dispensing area 44—6.0 m (20 ft)
450 mm
(18 in) > < .

6.0 m (20 fi) 6.0 m (20 fi)
Dispensers
6.0 m 6.0 m
(20 ft) (20 fi)
Y Y

FUENTE: NEC Handbook 2005



Figura 2: Sellos requeridos en los puntos marcados con “S”. Lo sellos no son necesarios en dos de las luces por que los ductos no pasan por
area peligrosa.

cooQo

Extent of
hazardous location

[0] Light

Vents discharging
upward with ends elevated
at least 5 ft above grade

SSS5Se |

N

Light Panelboard in
nonhazardous location
(S = conduit seal)

SSSS

FUENTE: NEC Handbook 2005



Figura 3: Uso de un conducto rigido no metalico de acuerdo con el articulo de la NEC 514.8 Excepcién No. 2.

=L
© O @
Equipment grounding conductor
& to be provided in conduit
.
ﬁ? | Seal
(2 )
A
2 ft

Metal conduit & |

Adapter Rigid nonmetallic conduit

FUENTE: NEC Handbook 2005



Figura 4: Alcance de la ubicacién de clase | alrededor del motor superior unidades dispensadoras de combustible, de acuerdo con la Tabla

514.3(B)(1).
T . —> |~— 18 in.
Canopy 18 In.— -
hin!
LK Area classification inside
’ = dispenser enclosure is
High-hose i covered in UL 87.
dispenser
(side view) |
rd
Concrete 18in
o0 NN ‘/r::urb
Grade F-7%.e 0 A
FEETg SR -,_;-“:_v:a;_ Begu s Begut oot By ol PO B e u 0TS S O

Earth

B Division1 | | Division 2

FUENTE: NEC Handbook 2005




ANEXO XVI

TABLA DE CLASIFICACION DE AREAS NEC



Commantary Table 5.1 Salected Chemicals

Class | Flaah Vapar Vapor  Class |
Division Point AT Density Pressure® Zone  MIE MIC MESG

Chamical CASNo. Group Type" (C} [C) %LFL %UFL [Air = 1) (mmHg) Group® (mJ) RAatio  [mm)

Acetsigayda TEOT0  Cf I -38 175 40 800 15 g74.9 A 047 098 082

Acetic Ack 84107 D | 43 484 40 108 21 156 A 287 178

Acelic Acid-et-Butyl 540885 D | 17 a8 4.0 408

Estar

ACetic Anhyorioe 108247 D | B4 2186 27 103 a6 49

Acelone &7841  De [ 485 25 128 2.0 220.7 HA 116 100 100

Aceione Cyenohydrin 75966 D WA T4 808 22 120 29 0.3

Acetonitmle TE05E D [ £ 52 20 180 14 1.1 A 150

Acetylang T4OE2 A GAS 206 26 998 09 9288000 nc 0017 028 025

Acrolein [inhibited) 107028 BiIgE | 235 28 MO 19 274.1 e 0.13

ACryhc Acid 707 D | B4 438 24 @0 25 43

Acrylonirile 07121 D¢ I -2 481 20 170 18 108.5 e 016 078 087

Aponitie 111683 D A 93 B50 1.0 0.002

Ally Axcobol 107-188 O= [ 22 578 25 140 2.0 54 0.84

Ally Chiride 107061 D I -8 485 28 111 28 266.0 1838 117

Ally Gaycicy® Ethar 108923 BiCla § 57 a9

Alpha-Metmyl Styrene 98-830 D | E7T4 D& 110 41 27

n-Amyl Acetate 620837 D [ 25 280 11 76 45 42 1.02

sac-Amyl Acetata 826-380 D [ 23 1.1 75 45 HA

Ammenia TeE4-21-7 D [ 408 160 240 0.8 7400.0 A BE00 B85 317

Aniling 82533 D MA 70 E16 13 110 as 0.7 A

Benzens T1-43-2 g I -1 408 13 78 29 B4 8 A 020 100 0890

Benzyl Chioride oee78 D A 805 14 44 0.5

Bromopropyne 108967 D [ 10 224 20

n-Butene 2583479 D GAS 208 19 45 2.0 025 094 107

1,3-Butackana 106080 B{D)"™ GAS -7 420 20 120 19 e 013 078 078

1-Butanol TI080 D= i 26 243 14 N2 28 7.0 IIA 0.81

2-Butanol Toa2p De I 6 406 17 o8 28 A

Butylaming 108730 D GAS -12 312 17 88 25 82 113

Butylana 25167673 D 1 20 18 100 19 Z4E

n-Butyraiahyde 123728 O I —12 218 18 125 25 112.2 082

n-Butyl Acetate 1208864 D¢ 1 22 421 1T T8 4.0 1E Iy 108 1.04

soc-Butyl Acetsts 1065464 D ] B 17 o8 40 ]

tert-Butyl Acatais 540885 D | 17 o8 4.0 406

n-Butyl Acryate 141222 D | 4 209 17 08 44 5

n-Butyl Glycsoyl Ether 2428088 B(C &

n-Butyl Formal 10823 C A .3

Butyl Mercaptan 108725 G 1 2 a1 454

Butyl-2-Propanoate 1413222 D | 45 17 @8 a4 55

pam fert-Butyl Toluana  98-51-1 D 1A

n-Butyric Akt 107026 D MA 72 443 20 100 2.0 0.8

Carmon Cesulliga T5-160 dh I -3 980 13 50O 28 258.8 nc 0006 039 020

Carmon Monaxide ga0-08-0 C° GAS 809 125 T40 097 A o.84

Chioroacetalahyde 107200 C ma  ag £3.1

Chicrobenzene 108007 D [ 20 593 13 08 29 na

1-Chiom-1- 2425863 C 1A

NEroprogane

Chiorogrens 126008 D GAS —20 40 200 2.0

Cresol 1319778 D mA 81 S50 1.1 a7

Crotonaldatyos 4170903 ©* [ 19 232 21 165 24 =1 e 0.8

Cumana osa28 D [ % 424 09 85 41 48 1A

Cyciohaxans 10827 D I —17 246 13 a0 2.9 08 A 022 10 084

FUENTE: NEC



Commentary Table 5.2 Confinusd

Layer or Clowd
Chemical Hama CAS Ho. NEC Group  Cods  Ignition Temp. {*C)

Chromium (873%) Electrolytic, Milled TA4D-47-3 E 400
Cinnaman G 230
Citrug Pesl G 270
Coal, Kentucky Bituminous F 180
Coal, Pitisburgh Experimental E 170
Coal, Wyoming E

Cocoa Bean Shell K 370
Cocoa, Natural, 15% Fat G 240
Coconut Shell G 220
Coke (More Than 8% Total Entrapped Violatiag) E

Cork G 210
Com G 250
Com Dexirine G 370
Comcob Gt K 240
Comstarch, Commercial G 330
Cometarch, Modified G 200
Cottonseed Meal K 200
Coumarnane-Indensa, Hamd G ML 520
Crag No. 974 533744 G Gl 310
Cube Root, South America B3-T9-4 G 230
Di-alphacumyl Peromide, 40-50 on CA BO-43-3 LB 180
Dialhyd Phihalate 131-17-8 G M 430
Dicydlopantadiens Dicide G ML 420
Diieddrin (20%) B0-57-1 L& ML 550
Ditydroacesic Acd G ML 430
Dimethyl Izophthalate 1458-93-4 G M 580
Dimathyl Terephthalate 120-61-8 L] M 570
Diniiro-o-toluamide 148-01-6 G ML 500
Dinitrobanzoic Ackd G ML 480
Diphanyl B2-53-4 G M G830
Ditertiary-bubyl-paracresol 128-37-0 LB ML 420
Dithans m-45 8016-01-7 G 180
Epoey L& ML 540
Epouy-bizphenc] A G ML 510
Ethyl Cellulosa G GL 320
Eittyl Hydroooyethy] Celluloss L] ML 390
Ethylena Cride Paolymer G ML 350
Ethylena-maleic Anhydride Copolymer G ML 540
Ferbam™ 14434-54-1 G 150
Ferromanganese, Medum Carbon 12604-53-4 E 280
Ferrosficon (BE% 5i, 0% Fa) B048-17-0 E 800
Ferrofitandum {19% Ti, 74.1% Fe, 0.08% C) E 3a0
Flax Shive G 230
Fumaric Acid 110-17-8 G M 520
Garic, Dehydratad G ML 360
Gilzonite 12002-43-6 E 500
Graan Bass Harmon Crye LB 175
Guar Seed G ML 500
Gulasonic Acid, Diacetona G ML 420
Gum, Arabic G 2560

FUENTE: NEC



Commentary Table 5.1 Confinwed

Class | Fiash Vapor  Vapor  (Caass |
Division Point  AIT Density Pressure® Zana MIE MIC MESG
Chemical CASNo. Group Typs® [T} [C) %LFL UFL [Air = 1} (mmHg) Group® (mJ) Ratio (mm)
Ethyleniming 161664 | -1 320 33 B8 15 2110 0.48
Etfnylena Chioranydrin =~ 107073 D WA 58 425 49 168 28 72
Etfylana Cechiorice 107062 D [ 13 413 62 180 34 TET
Ethylana Glycod 1168 C il 47 am 17 47 23 053 0.87
Monoetnyl Ether
Acelate
Ethylana Glycod H207-2 C A 340 03 85 08
Monabutyl Ether
Acelate
Ethylana Glycod 782 C A 208 11 127 41 1.0
Monabutyl Ether
Ettylana Glycod 110806 C il 236 17 156 A0 B4 084
Monoetyl Emher
Ethylana Glycod 19864 D il 285 18 140 26 B2 0.85
Monomethyl Ether
Etnylana Coids TE21-8  BCHE 1 -20 429 30 898 16 13140 B 0085 047 059
2-Enylhaxaidayds 123067 € il B2 181 08 72 44 18
2-Emylhaxenoi 104767 D ma & 08 87 45 0.2
2-Efyihaxyl Acryate 18083 D A 88 262 0.3
Etryl Acetata 141786 D¢ ! -4 427 20 115 Ao 832 046 0.59
Etnyl Acryiate (inhibled)  140-885 ©DF [ 8 472 14 W0 36 s A 0.86
Etryl Adcohal 84176 D= [ 13 263 83 180 16 565 0.89
Etryl Ssc-Amyt Ketone  541-855 D il 55
Ethyl Banzene 100414 D | 21 4 08 &7 A7 8.8
Etryl Butanol 87860 D i 57 12 77 a5 15
Ethyl Buty! Ketana 106354 D 1l a8 40 a8
Etfyl Chioride 75003 D GAS -50 518 38 154 @ 22
Ethyl Formate 18944 D GAS -20 455 28 180 26 1A 0.84
Ettyl Mercaptan 75081 CF | -1 300 28 180 @ 21 5274 080 0.80
m-Etfyl Momphaling 100743 C [ az 40
2-Enyl-3-Propyl Acrolein 845625 C ma &8 44
Ethyl Ssicate 78104 D i 7.2
Formaldatyde |Gas) O-00-0 B GAS 80 428 T4 Ta0 10 0.57
Fonmic Acsd 84186 D 1l B0 43 180 B0 16 427 1.86
Fued Oil 1 8008-208 D i 72 20 07 &0
Furfural 88011 C mA 80 318 21 8.3 a3 23 0.84
Furfuryl Alcohod 88000 C mA 75 480 18 163 24 0.8
Gasaling BOOB-61-9  DF | -4 280 14 78 a0
n-Heptane 142426 Do [ -4 204 10 67 46 465 A 024 088 081
n-Haptene B1624-04-6 Do [ -1 204 a4 0.87
n-Hexana 110-54-3  DF® | -2a 2% 11 75 a0 1620 A 024 088 083
Hexancd 111273 D ma &3 a6 oe A 0.88
2-Hexanone 561786 D ! 36 424 12 80 35 106
Haxene 5e2-416 D | -26 245 12 B8 186.0
sec-Hexyl Acetate 108849 D i 45 B0
Hydrazine g2 C 1l s 2 Mo 14 144
Hyarogen 1233740 B GAS 520 44 TEO O IC 0018 026 028
Hydrogen Cyanide T4B0E  CF GAS -18 53 68 400 089 ;] 0.80

FUENTE: NEC



Commeniary Table 51 Comtinusd

Ciass | Flash Vapor  Vepor Class |
Division Point AT Density Prossure® Zone MIE  MIC MESG

Chamical CASNo. Group Type® (C} [C) %LFL %UFL [Mr = 1) (mmHg) Group® (mJ) AsBo  [mm)

Hydrogen Salenida TTEI0TE C [ 77930

Hydrogen Sulfice TTE064 Cf  GAS 280 40 440 12 0068 0.80

Iscamyl Acatate 123822 D [ 25 280 10 7B 45 8.1

tscamyl Alcohol 123614 D n 43 380 12 80 a0 a2 1.00

iscbutans TE-20-5 D¢  GAS 480 18 84 20

Isctutyl Acatate o190 Df [ 18 41 24 106 40 178

iscbutyl Acrylaie 08838 D [ 497 44 7.1

iscbutyl Alcohol 78-83-1 De [ —40 418 12 108 25 105 082 088

ischutyraidenyoa To-84-2 c GAS 40 196 18 106 25

Iscdacaidehyda Hem-2 © A 54 0.08

ischaxana 107-83-5 e 284 2117 1.00

iscpantane TB-T8-4 s 420 6008

iscoctyl Aldahyde 123067 © n 197 1.9

tsopharane TO-50-1 1] g4 480 D08 a8 44 0.4

isoprena TB-79-5 v [ —B4 220 16 A48 24 E50.8

Iscpropy! Acstate 08214 D [ 480 18 a0 as B0.4

tsopropy! Emar 108204  Ds [ 28 493 14 78 as 1407 1,14 0.84

iscpropy! Glycioyl Eer  4018-142  C [

IsCpropylaming TE-a1-0 D GAS D8 402 23 104 20 20

Kernsana 09206 D n 72 210 OF GO A

Liquafied Patroleum Ges 68478857 D [ 408

Mesityl Onsde 141978  De [ 21 544 14 72 24 a8

Methana T4-80-8 D¢ GAS 223 830 6O 150 0.6 HA ©O28 100 112

Mathanal 67-56-1 D¢ [ 12 285 B0 260 1.1 126.9 A D14 082 092

Mathyi Acatate TB-20-0 D GAS -10 454 41 160 28 e 108 089

Mathyl Acrylts 06-23-3 D GAS -3 488 28 260 2.0 088 085

Methyl Alcohol B7-56-1 D® [ 205 B0 380 1.1 126.9 0.8

Mathyl Amyl Alcohol 108-11-2 D ] 41 10 6B as 5.3 1.m

Mathyl Chioride 74-87-2 D GAS 46 832 B1 174 1.7 1.00

Methyi Ethar ME106 Cf GAS —41 350 34 270 18 085 084

Mathyi Ethyl Katone 78-93-3 D= [ -6 404 14 114 26 w4 0Ea 082 o8d

Mathyl Formal BM-168  C* [ 1 238 a1

Mathyl Formeba w7814 D GAS 10 449 45 230 2.1 0.4

2-Mothyhexana 21904644 De [ 200

Mathyl Isobutyl Kelone 141787 D [ 21 40 12 Ao a6 1.0

Methyl Isocyenats E24830 D GAS -15 834 E3 260 20

Mathyl Marcaptan 74-03-1 C GAS  -18 ag 218 1.7

Mathyl Mamacrylets B0-E0-6 D [ 10 422 17 a2 a8 a2 A 085

Mathyl N-Amys Katona 10430 D n 40 203 11 78 29 a8

Methyl Tertiary Butyi Ether 1834044 D [ -80 435 16 a4 0.2 250.1

2-Mothyioctans 0] 81-2 200 83

2-Mothyipropana TE-20-5 D= [ 480 2630.0

Mathiyi-1-Propanal 7o-00-1 D= [ —40 418 12 109 25 10.1 088

Mathiyi-2- Propanal TE-65-0 D= [ 10 280 24 80 26 422

2-Molhy-5-Cihyl Pyriging  104-00-5 D 74 11 BB 42

Mathylacetyiana 74-00-7 ce [ 17 14 43060 o1

Methylacetyians- 27046308 C [ 0.74

Propariens
Mathylal 00876 C [ 18 237 18 178 28 200.0

FUENTE: NEC



Commentary Table 5.1 Confinued

Class | Fash Vapor  Vapor  Ciass |
Division Point AT Density Pressure® Zone MIE MIC MESG

Chamical CASNo. Group Type' ([C) (C) %LFL ®UFL (Ar = 1} (mmHg Group" (mJ) Aaio  [mm)
Medrytamine 74805 o GAS 4% 48 27 1.0 L& 1.0
2-Mathyloutene To-704 D= -68 420 14 83 28 EOE 8
Mathyicyciohaxane 208-07-2 3] | -4 PB0 12 &7 ad 027
MathyscyCioheXEno] 25630423 D 88 206 ag
2-Mathycycichexanaone GE3-80-8 o il a9
2-Mathyinantane ] 420
2-Mathylnexane EB9-24-4 vl 280 815
2-Mathyipentane 84-14-0 V] 278
2-Mathylpropane 765205 D= | 460 26200
2-Mathyl-1-Propanal 78831 ] ! -40 223 12 108 25 105
2-Mathyl-2-Propanal 75660 V] | 478 24 A0 28 az2
2-Mathyloctans Zgp2 D 220
2-Mathyloctans 28333 DR 220 E3
4 264 DA 225 68
MOMOEEEnoamine 141435 D 85 410 21 04 1A
MonOisopropanclaming  78-06-6 D 77 a4 28 11
Monomathyl Aniling 100-81-8 c 40 05
Moromathyl Hydrazina £0-24-4 c | 23 14 25 @D 16
Momholing 10-91-8 ct il 35 a0 14 112 a0 10.1 0.65
Naphtha {Cosl Tar) 8000208 D il a2 277 LA
Naphtha {Petroleum) 8000-20-8 D4 | 42 g8 11 EO 25 LA
Keopentans 463-02-1 D= -85 460 14 A3 28 12880
Witrobenzana 98-85-3 ] 08 4@ 18 43 03 0.04
Mitrathane To-24-3 c | 28 414 a4 28 07 1A, 0.87
Kitremeathane TEE2-6 c | a5 418 73 21 26.1 1A 092 117
1-NEropropana 108-03-2 c | 4 471 23 ai 10.1 0.84
2-NEropropans TO4EB e | 28 478 28 11D ai 17.1
n-Nonana 111-84-2 D= | o205 08 28 44 44 LA
Morena 2724058 D | o8 44
Warwyi Alcohal 143-08-8 D o8 B4 5O 0oz lA
n-Cctane 111-85-0 oAe | 13 208 10 85 a9 140 li& 0.04
Octana MATTRFT D ! B 20 08 ag
n-Octyl Alcohoi 111-87-5 o 45 008  HA 1.05
n-Pentana 108-86-0 DHe | -40 242 15 78 25 E120 028 087 083
1-Pantand Ti-410 ] ! 23 apa 12 100 a0 26 li&
2-Pantanone 107-07-0 D | 7 482 15 @2 a0 %E8 0.00
1-Pantana 108-87-1 o | -8 276 156 47 24 307
2-Pantana 108-88-2 D | —18 24
2-Pantyl Acetaie B26-29-0 o ! 23 11 7B 45
Phanyhyorazne 100-83-0 D 83 a7z 0.0a
Process Gas = 3% H2 1233740 B GAS X 40 750 o 0018 045
Propans 74006 f GAS -—104 480 21 95 18 A 025 082 087
1-Propanod Ti-238 vl ! 16 413 23 137 21 207 lI& 0.89
2-Propancd 87630 v ! 12 g8 20 127 21 454 0.66 1.00
Propeoiactona 57-57-B W] 29 25 29
Propeonaloatyde 123-296 c | -B 207 28 17D 20 es
Propeonic Acd To-00-4 D il B4 488 28 121 25 a7z
PropEonic Anhydride 123-82-6 ] T4 285 13 05 45 14
n-Fropyl Acetate 109-80-4 D | 14 480 17 a0 as a4 1.05
n-Propyl Ethar 111433 ct | 2126 13 70 as a2a

FUENTE: NEC



Commentary Tabde 5.1 Continusd

Class | Flash Vapor  Vapor  Class |
Division Point AT Densty Pressuret Zone MIE  MIC MESG

Chemical CASMNo. Grup Type" (C) [*C) ®%LFL %UF. [Ar = 1) (mmMHg) Group® {mJ) Raio (mmj

Propyl Nitrate ED7-134 D¢ [ 20 178 20 1000

Propyiane MEGT-1 e GAS 108 485 20 11 15 0.28 o8

Propyiene Dichionde 70475 D | 18 557 934 145 39 E17 132

Propyiene Coide 7EEES  BCHEe | ~47 440 23 380 20 Ead.4 0.12 070

Pyriding 1nooe1 ¢ | 20 42 18 124 27 208 &

Shyrena 00425 Do [ 21 480 05 B8 a8 8.1 A 121

Tetrmhydroduran We000 o ! -4 321 20 18 25 1616 g 054 0487

Tetmhyronaphthalane 119842 D ElA 385 08 B0 48 0.4

Tetmmethy! Lead T5T41 C [ an E]

Toluens wesea D I 4480 11 71 A 20E3 A 024

n-Trigacans 2497581 D HIA 0.8 B4 234

Trigtyamine 121440 O | -9 29 12 B0 45 B8RS A 075

Triethysherzens 25340185 D gl 560  E6

2 2.5-Timathybutans D 442

2 2 4-Trimathybutane 3] 407

2 2 3-Trimathyipantana D 206

2.2 4-Trimathyipaniana D 415

2.3,3-Trimathyipantana o 425

Tripropyiaming 02882 D I 41 49 15 113

Tumpertine EO0E-B42 D [ 35 253 04 48

n-Undecens 20781275 D HIA 07 E5

Unsymmetrical Dimetnyl ~ 57-147  ©4 [ -15 249 20 960 18 085

Hydrazine

valeraloehyds 10824 C | a0 290 20 242

vinyl Acetale 108064 D¢ | -8 402 28 134 30 1134 A 070 0.94

winyl Chilcride 75014 D¢ GAS -70 472 38 2920 22 096

Vinyl Toluene 25013154 D B2 44 08 110 41

Vinylidene Chiceide TRAE4 D [ 570 85 1656 a4 EO0.4 amm

Xylena 1300-20-7 Do [ 25 484 08 7O a7 A 0.2

Xylidine 121887 C Bl B2 a1 1.0 40 07

Mactas:

"Type s usad to designate § the matedal is o gas, lammable §quid, or combustble lquid. [See 4.2.6 and
427

reflactad in unis. of mm Hg at 25°C (77F) unless statad othanwisa,
Class |, Form Groups ane based on 1998 [EC TH2 S0075-20, Blacidoal spparsius for explosivo gas

smaspheres — Par 2x Dat for Sxmmablc and relating Io #ha rse of eleciioal appentus,

which contains additiorad data on MESG ﬂmdl.lmn

Wntarial has boen classified by est.

“hharo al condut nuns o explosionproof equipment ara provided with axplosionprool seals installod within

480 mm {18 in.} of the enclosre, aquipmant for the group classfication shown in pererthases s parmitied

“For classfication of areas imvolving ammonia, see AZHRAE 15, Salafy Code for Mechanical Hefrigemtion,

ond ANSICGA Gz2.1, Saloty Faguiremants for the Somge and Handling of Anfyyorous Ammonie.

A ommercial gades of aliphatic hydrocarbon soheants ara mixiures of several isomers of the =ama chemioal

formula {or mofecular waight). The mutcignition lamperaturas of tha indhvidual isomers ara significantly diflanent.

Tha slectrical equipment should ba sultalble for the AIT of tha solvant mixure. (See 4.4.4.2)

"Cartain chamicals have chamclerstios that raguire safeguards bayond thosa raguired for ary of the abowe
. Carbon disufide s ona of thase chemicals becausa of its low aatoignition tamperatura and the

E:ruﬁntduum recessary o amest is fama propagation.

Poiroleum raphtha is & saturated hydrocasbon miviue whose baling range is 20°C o 135°C (88°F 1o

Z75°F). It is abo known as benzina, ligroin, patrodsum ether, and

Fual and process gas mibduras found by best nol o pressnt harards similar 1o thosa of hpdrogen may ba

grouped basad on the tast rosuls.

Source: Tabla 4.4.2 in MFPA 457, Hecommended Practios for fa Classifcation of Fammablo Liguids,

Gases, or Vapors and of Hazardows (Classifed] Locations for Bectrical installatons in Chamioal Pronass

Arca=, 2004 aditicn.

FUENTE: NEC



ANEXO XVII

MODELO DE COMPUTOS Y PRESUPUESTOS



MODELOS DE COMPUTO METRICO Y PRESUPUESTO

Dentro de los modelos de computos y presupuestos de las instalaciones eléctricas se
manejan tres formas de elaborarlos que son los siguientes:

1.- MATERIAL Y MANO DE OBRA

Los materiales estan separados en items independientes de las actividades de mano de
obra.

2.-PROVISION Y MONTAJE
Los materiales y la mano de obra estan casados y conforman los items.
3.- ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Este es el formato exigido por el Estado Boliviano para presentar propuestas a licitaciones
donde los items estan conformados teniendo en cuenta lo siguiente:

3.1 Materiales

3.2 Mano de obra, que incluye: cargas sociales sobre mano de obra e impuestos IVA
sobre mano de obra

3.3 Maquinaria y equipo, que incluye herramientas en porcentaje sobre maquinaria y
equipo

3.4 Gastos generales y administrativos, que calcula como porcentaje de la suma de
3.1,32y3.3

3.5 Utilidad, que se calcula como porcentaje de la suma 3.1,3.2,3.3y 3.4

3.5 Impuestos, que se calcula como porcentaje de la suma 3.1, 3.2, 3.3, 3.4y 3.5



Ejemplo 1.- MATERIALES Y MANO DE OBRA

MATERIALES
ITEM DESCRIPCION UNID.| CANT. [ P.U. P.T.
ELECTRICO
1 |Provision de luminaria_tipo apliqué de pared Pza 30 4 120
2 |Provision de luminaria tipo lujo fluorescente con difusor de aluminio 2x40W Pza 52 8 416
3 |Provision de luminaria de bajo consumo y alto rendimiento Pza 18 3 54
4 |Provision de luminaria redonda tipo dicroico 1x60W Pza 5 6 30,
5 |Provision de refelector de haluro metalico 250W para exteriores Pza 18 120 2160
6 [Provision de tomas de corriente dobles de pared con polo de tierra norma americana Pza 78 2,5 195
7 Provi;i()n de tomas de corriente dobles de piso con placa y caja metalica con polo de tierra norma
americana Pza 12 8 96
8 |Provision de Aire Acondicionado de 18000Btu Pza 1 500 500,
910 [Provision de Aire Acondicionado de 24000Btu Pza 16 650| 10400
Provisién tablero de MedicionTM con los siguientes comp. (espacio para 1 medidor 3F CRE, 1
medidor 3F Senicios Generales y 6 medidores monofasicos + 1 de reserva) y con barras de cobre
de 100mm2.
1 Pza disyuntor 3P de 63 A(Principal )
1 Pza disyuntor 3P de 50 A(TDSG)
11 |1 Pzadisyuntor 1P de 50 A(TD1) Pza 1 900 900
1 Pza disyuntor 1P de 50 A(TD2)
1 Pza disyuntor 1P de 50 A(TD3 )
1 Pza disyuntor 1P de 50 A(TD4 )
1 Pza disyuntor 1P de 50 A(TD5)
1 Pza disyuntor 1P de 50 A(TD6)
Provisién tableros TD1,TD2 y TD3 con barras de Cu de 30mmz2, con los siguientes comp.
1 Pza disyuntor 1P de 50 A (Principal)
12 |2 Pza disyuntor 1P de 16 A (llum) Pza 3 150| 450
2 Pza disyuntor 1P de 20 A (Tomas)
2 Pza disyuntor 1P de 25 A (A.A.)
Provisién tablero TD4 con barras de Cu de 30mm2, con los siguientes comp.
1 Pza disyuntor 1P de 50 A (Principal)
13 |2 Pza disyuntor 1P de 16 A (llum) Pza 1 170( 170
2 Pza disyuntor 1P de 20 A (Tomas)
3 Pza disyuntor 1P de 25 A (A.A.)
Provisién tablero TD5 y TD6 con barras de Cu de 30mmz2, con los siguientes comp.
1 Pza disyuntor 1P de 50 A (Principal)
14 |1 Pzadisyuntor 1P de 16 A (llum) Pza 2 190| 380
3 Pza disyuntor 1P de 20 A (Tomas)
4 Pza disyuntor 1P de 25 A (A.A.)
15 |Cable de Cu aislado, c-1000 V, 1P, 16 mm? tipo sintenax-PRYSMIAN(ALIMENTADORES TD1 hastqg m 250 54 1350
16 [Cable de Cu aislado, ¢c-750 V, 1P, 10mm? tipo sintenax-PRYSMIAN(ALIMENTADOR TDSG) m 70 3,44| 2408
17 |Cable de Cu aislado, c-750 V, 1P, 6 mm? tipo SINTENAX-PRYSMIAN m 500 1,02 510
18 [Cable de Cu aislado, ¢c-750 V, 1P, 4 mm? tipo PIRASTIC-PRYSMIAN m 1500 0,70 1050
19 |Cable de Cu aislado, c-750 V, 1P, 2.5 mm? tipo PIRASTIC-PRYSMIAN m 250 0,46 115
20 |Cable de Cu aislado, ¢-750 V, 1P, 1.5 mm?2 tipo PIRASTIC-PRYSMIAN m 220 0,28 61,6
21 |Cable desnudo de Cu de 35mm2 m 12 4,00 48
22 [Cajas de conexion hexagonales Pza 70 0,60 42
23 |Cajas de conexion rectangulales Pza 125 03 37,5
24 |Cajas de conexion cuadradas Pza 30 0.4 12
25 |Interruptores simples tipo balancin Pza | 20 25 50
26 |Interruptores dobles tipo balancin Pza 8 3 24
27 |Conmutador simple tipo balancin Pza 17 4 68
28 |Conmutador doble tipo balancin Pza 2 5 10|
29 |Jabalinas tipo Cooperweld de 3m y 3/4" con conectores Pza 3 12 36
30 |Electroducto PVC 3/4" m 1300 0,25 325
31 [Electroducto POLITUBO CLASE 9 D=1 1/2" m 150 3 450
32 [Electroducto POLITUBO CLASE 9 D=2" m 15 4 60
33 |Electroducto metalico rigido d=3/4" m 12 6 72
34 |Baston metalico galvanizado Long.=1.6m y D=2" Gbl. 1 32 32
35 |Cinta aislante 3M Pza | 250 08 200
36
SUBTOTAL ($usa): 20664,9)




MANO DE OBRA

ITEM DESCRIPCION UNID. | CANT. [ P.U. P.T.
1 |Montaje de puntos de iluminacion. Exterior e interior Incluye entub. con PVC y cableado. Ptos [ 123 21 2583
2 |Montaje de puntos de tomas de corriente . Incluye entub. PVC y cableado. Ptos [ 90 18 1620
3 |Montaje de malla de aterramiento Gbl. 1 80 80
4 |Montaje de puntos de Aires Acondicionados . Incluye entub. PVC y cableado. Ptos | 17 25 425
5 |Montaje tablero TD1,TD2,TD3,TD4,TD5,TD6 y TDSG . Incluye entub. y cableado. Lon promed. Gbl. 7 200 1400
6 [Montaje tablero tablero de medicién T™M Gbl. 1 400 400
SUBTOTAL ($usa): 6508,0
ITEM DESCRIPCION UNID. | CANT. P.T.
1 [Materiales Gbl. 1 20664,90
2 |Mano de Obra Gbl. 1 6508,0
SUBTOTAL ($usa): 27172,90




Ejemplo 2.- PROVISION Y MONTAJE

ITEM DESCRIPCION UNID. | CANT. | P.U. P.T.
1|Provisién y montaje luminaria tipo plafén o de sobreponer con lampara bajo consumo Pza 2 40 80
Provisiéon y montaje Luminaria fluorescente de 1x40 W con
2|reactancia electrénica HELFON Pza 17 45 765
Provision y montaje Luminaria fluorescente de 1x40 W con reactancia electrénica HELFON
3|con bateria autonoma para emergencia Pza. 5 70 350
Provision y montaje Luminaria para luxsalon de lujo fluorescente de 4x20 W con
4|reactancia electrénica HELFON Pza 26 55 1430
Provision y montaje Luminaria para luxsalon de lujo fluorescente de 4x20 W con
5[reactancia electrénica HELFON con bateria autonoma para emergencia Pza 8 55 440
6|Povision y montaje de luminaria tipo apliqué de 18 W Pza 2 25 50
7|Provision y montaje de luminarias reflectores de piso de 500 W Pza 3 200 600
Instalacién eléctrica puntos lluminacién interior incluye:PVC 3/4,cajas, cable (2x2.5) mm?2,
8|cinta aisl., interruptor (long aprox =12 m) material ymano obra Ptos 63 25 1575
Instalacion eléctrica puntos de toma corrientes con tierra(long aprox= 15 m) incluye: PVC
3/4 ", cajas, cable (2x4+1x1.5) mm?, placa de 16 Adoble, cinta aislante, material ymano
9|obra Ptos 104 24 2496
Provision y montaje punto de Aire a Acondicionado exterior de 90000 Btu long aprox20 m
10]|c/u incluye PVC 1", cajas, cable (4X6+1x1.5) mm?, cinta aislante, mat. ymano obra Ptos 2 120 240
Provisiéon y montaje punto de Aire a Acondicionado interior de 90000 Btu long aprox20 m
11]|c/uincluye PVC 1", cajas, cable (4X4+1x1.5) mm?, cinta aislante, mat. ymano obra Ptos 2 100 200
Provision y montaje punto de Aire a Acondicionado ext. e int. de 18000 Btu long aprox 20 m
12]|c/uincluye PVC 3/4 ", cajas, cable (2x4+1x1.5) mm?2, cinta aislante, mat. y mano obra Ptos 1 50 50
Provision y montaje tablero TD1 con barras de cu (4 barras de 30mm2), con los siguientes
comp.
1 Pza disyuntor 3P de 50 A (General)
5 Pza disyuntor 1P de 16 A(Circ. ilum )
13|15 Pza disyuntor 1P de 20 A (TC) Pza 1 320 320
Provision y montaje tablero TDA1 con barras de cu (4 barras de 30mm2), con los
siguientes comp.
1 Pza disyuntor 3P de 63 A (General)
2 Pza disyuntor 3P de 30 A (A.A. 90000 Btu ext.)
2 Pza disyuntor 3P de 20 A (A.A.90000 Btu int.)
14(1 Pza disyuntor 1P de 20 A (A.A. 18000 Btu) Pza 1 361 361
Provisiéon y montaje tablero TED1 con barras de cu (4 barras de 30mm2), con los
siguientes comp.
1 Pza disyuntor 1P de 30 A (General)
1516 Pza disyuntor 1P.de 16 A (ILUMINACION) Pza 1 231 231
Provision y montaje tablero TDUPS 1 con barras de cu (4 barras de 30mmz2), con los
siguientes comp.
1 Pza disyuntor 3P de 30 A (General)
2 Pza disyuntor 1P de 30 A(TC)
16|11 Pza disyuntor 1P de 20 A(TC) Pza 1 333 333
Provision y montaje tablero TDUPS 2 con barras de cu (4 barras de 30mmz2), con los
siguientes comp.
1 Pza disyuntor 1P de 20 A (General)
1715 Pza disyuntor 1P de 20 A (TC y Reserva) Pza 1 220 220
Provision y montaje tablero TDUPS 3 con barras de cu (4 barras de 30mmz2), con los
siguientes comp.
1 Pza disyuntor 1P de 20 A (General)
18|15 Pza disyuntor 1P de 20 A (TC y Reserva) Pza 1 220 220
19 Provision de tablero control de luces con 15 interruptores de 16 A(NIVEL 1,2,3) Pza 7 280 1960
SUBTOTAL ($usa): 11921




Ejemplo 3.- ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PRESUPUESTO GENERAL
OBRA: ILUMINACION DE CANCHA DE FUTBOL PUERTO QUIJARRO
UBICACION : LOCALIDAD DE PUERTO QUIJARRO
P. PARCIAL
o

N DESCRIPCION ITEM UND.| CANT UNIT. (BS)

1 |Provision y montaje de politubo 1" (incluye cavado y entubado ) m | 1.900,00 31,76 60.341,69
Provision y montaje Alimentador de Tablero de Medicion (TM)

2 |atablero de distribucion (TD1) incluye entub. y cableado con cond Glb. 1,00 11.192,03 11.192,03
(3x35+1x35) mm? long. 30 m
Provision y montaje Alimentador de circuitos electricos de Tablero de

3 |distribucion a poste incluye entub. y cableado con conductor flexible Ctos.| 20,00 7.457,49 149.149,89
clase 1kV (2x10+1x6) mm? longitud promedio 100 metros

4  |Provisién y montaje de base de H? A? para torre FoGo Glb. | 16,00 1.682,21 26.915,35

5 |Provision y montaje de torre metalica de FoGo Pza. 4,00 49.840,84 199.363,35

6 Prowsmn y Montaje de REFLECTOR HAII_URO METALICO DE 1000 W Pza.| 40,00 2.763,63 110.545,20
incluye soporte y accesorios para montaje
Provision de tablero distribucién TD1 con barras de Cu , con los
siguientes componentes:

7 |1 Pzadisyuntor 3P de 70 A (General) Glb. 1,00 4.817,31 4.817,31
20 Pza disyuntor 2P de 20 A (Tablero de Control de Luces )

8 Provision y .mo.ntajt.a de pilastra lad. adob. para tablero de medicién T™M Glb. 1,00 1.825.67 1.825,67
y tablero distribucion TD1

9 Ponision y montaje de gaja y accgso‘rlos p.afa.medldor trifasico CRE Glb. 1,00 2.088,82 2.088,82
con barras de cobre y disyuntor principal trifasico de 80 A

10 |Porvision y montaje de camara de inspeccion eléctricas 60x60x60 cm | Pza. 8,00 859,40 6.875,21
Provision y montaje de sistema de aterramiento para TM y partes

11 metalicas, incluye cable de Cu desnudg de ?5 m[n2 Jaballr?as N Glb. 5.00 1.223.94 6.119,71
Copeperweld, D 3/4"x3m con conector incluida camara de inspeccién
de puesta a tierra.

12 |Letrero de Obra Pza. 1,00 2.248,87 2.248,87

13 [Transformador trifisico 75 kVA - 13.8/0.22-0.12 kV - 60 Hz Pza. 1,00 52.907,58 52.907,58

14 |Estructura para puesto de transformacion VG3-25-1 Gbl. 1,00 3.920,80 3.920,80

15 |Estructura de fin de linea VC7-1U Gbl. 2,00 3.482,63 6.965,26

16 |Seccionadores fusibles tipo SlowFast VM5-9 Pza. 3,00 1.724,30 5.172,91

17 |Poste de Hormigon clase A Pza. 1,00 4.721,97 4.721,97

18 [Ajustes y pruebas Glb. 1,00 4.098,35 4.098,35
PRECIO TOTAL BOLIVIANOS 659.269,97




Se detalla solo el item 1 para mostrar el formulario B-1 de analisis de precios unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Proyecto: CANCHA DE FUTBOL DE PUERTO QUIJARRO Fecha: 02/05/2013
Moneda : Bs Cambio : 6,86 Hoja : 1
ftem: Provision y montaje de politubo 1" (incluye cavado y entubado ) Unidad : m
1. MATERIALES
CODIGO _ DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO P-U P-TOTAL
100.010; Politubo de D 1" m 1,00 15,00 15,00
TOTAL MATERIALES 15,00

2. MANO DE OBRA

CODIGO _ DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO P-TOTAL
1{Ayudante HR 0,20 15,00 3,00
10} Blectricista HR 0,10 20,00 2,00
SUB TOTAL MANO DE OBRA 5,00
PORCENTAJE DE LA MANO DE OBRA
Cargos sociales 55 % 2,75
Impuesto IVA Mano de Obra 14,94 % 1,16
TOTAL MANO DE OBRA

3. MAQUINARIA Y EQUIPO
CODIGO _ DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO P-U P-TOTAL

SUB TOTAL MAQ. Y EQUIPO

PORCENTAJE DE HERRAMIENTAS

Porcentaje por Herramientas 5 0,45
TOTAL MAQ. EQUIPO Y HERRAMIENTA
COSTO TOTAL DIRECTO (1+2+3) 24,35 Bs

4. GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

Gastos Generales(% de 1+2+3) 15 % 3,653 |
5 UTILIDAD

Utilidad (% de 1+2+3+4) 10 % 2,801 |
6 IMPUESTOS

Impuestos IT (% de 1+2+3+4+5) 3,09 % 0,952

COSTO TOTAL UNIT. DEL ITEM (1+2+3+4+5+6) 31,76 Bs




ANEXO XVIII

TABLA CLASIFICACION DE EDIFICACIONES



Clasificacion De Edificaciones y Categoria De Ambientes

Articulo 441 .-Clasificacion de

las edificaciones segun su complejidad.-

edificaciones se clasifican por su grado de complejidad, superficie yaltura en:

1 De interés social

Simple, solo uso
2 de vivienda

Mediana, de uso
de vivienda
unifamiliar o
multifamiliar con

3 servicio y/o
comercio.

1 Medianamente
compleja

5 Compleja

Especial, con usos
6 molestosy
peligrosos.

Igual o menor a 80,00 m?

Hasta 600,00 m? de superficie construida

Hasta 600,00 m? de superficie construida

De 600,00 m?a 1.000,00 m? de superficie
construida

Mayor a 1.000,00 m? de superficie construida

Cualquier superficie

Hasta 3,50 m

Hasta 6,50 m equivalente a planta bajay
planta alta

Hasta 6,50 m, equivalente a planta bajay
planta alta(condicionado Articulo 81)

Hasta 9,50 m(condicionado Articulo 81)

Hasta 12,50 m, equivalente a planta baja
¥ tres niveles

Mayora 12,50 m

Cualquier altura

Las



ANEXO XIX

LISTA DE VERIFICACION DEL PROYECTO
ELECTRICO POR PARTE DEL PROYECTISTA



LISTA DE VERIFICACION DE LOS PROYECTOS

DE INSTALACION ELECTRICA EN B.T.

CUMPLE CON NORMAS

Sl

NO

NO
APLICA

MEMORIA DESCRIPTIVA'Y PLANOS

1 Datos del proyecto: completo (Cuadro No. 1)

2 Configuracién de circuitos: adecuada

3 Puntos y niveles de iluminacioén: adecuados

4 | Tomacorrientes: incluyen conductor de proteccion

5 Recorrido de los circuitos: claramente disefiados y especificados.

6 Cuadros de cargas: completos

7 Selectividad de la proteccion

8 Disefio de la malla de tierra y tomas de tierra: adecuados

9 Proteccién contra sobrevoltajes

10 |Equipos de proteccién diferencial

11  |Especificaciones tecnicas, materiales y equipamiento: completas

12 En conductores aislados: detalle de tipos de aislacién y circuitos
destinados

13 Instalaciones especiales: cumplimiento de Normas NB777, NFPA y
ofras.

14 |Circuitos de iluminacién, tomacorrientes y fuerza: independientes

15 |Cantidad de cables y diametro de ductos: compatibles

16 |Ubicacion de tableros: adecuada

17 |Informacion de diagramas unifilares eléctricos: completa

18 |Informacién en carimbo: completa

19 |Computo métrico




ANEXO XX

MODELO DE SELLO DE CONFORMIDAD DE LA
CIEE



GUIA PARA VERIFICACION DEL PROYECTO DE INSTALACION
ELECTRICA EN BAJA TENSION

INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO
Verificar que los datos del cuadro N° 1 estén completos
CONFIGURACION DE LOS CIRCUITOS

Se presume que la informacién basica (layout y otros) haya sido entregada
al proyectista y por lo tanto, la configuracion de los circuitos del proyecto
son las que se adecuan al tipo de proyecto.

COMPONENTES INICIALES A DESARROLLAR

Verificar que la cantidad de puntos de iluminacion y tomacorrientes sea la
indicada por las Normas

Comparar los niveles de iluminacion calculados con respecto a los
sugeridos por las Normas.

Verificar que los tableros de distribucién se encuentren en lugares de
acceso libre y a la altura del piso de 1,2 m de la parte inferior del tablero.

Verificar que sean independientes los circuitos de iluminacion,
tomacorrientes normales y tomacorrientes de fuerza.

Verificar que la cantidad de conductores y circuitos por cada ducto sea el
recomendado por las normas.

Verificar que los circuitos de tomacorrientes incluyan el conductor de
proteccion.

En los mercados, constatar que el recorrido de los circuitos esté claramente
disenado en los planos. Que indique el material de los ductos y la forma de
sostenerlos (empotrados, sobre bandejas, adosado a muros, etc.).

INGENIERIA DEL PROYECTO

Verificar que en los cuadros de carga se incluya lo siguiente:

Las cargas en Amperios (A), potencias (W) de equipamiento y puntos de
utilizacién, longitud de alimentadores (m), seccion de conductores (mm2),
caidas de tension (% de V nominal), proteccion de circuitos (interruptor o
disyuntor) que indique la corriente de accionamiento (A).



Revisar si se contempla una selectividad de accionamiento de la proteccién
termomagnética.

Verificar si se prevé el disefio de la malla de tierra, conexiones a las
jabalinas, camaras de inspeccion y medicidn de la resistencia de tierra.

Verificar si el disefo contempla el uso de equipos de proteccién contra
sobre voltajes.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y EQUIPAMIENTO

Si se usa varios tipos de niveles de aislacién en los conductores, verificar
que se detalle en cuales tipos de circuitos y/o recorridos estan destinados.

Revisar que estén descritas las caracteristicas técnicas de los equipos y
materiales de la instalacién eléctrica (conductores, ductos, tableros de
distribucién, bandejas portacables, sistemas de sujecion, equipos de
iluminacion, etc.

En las iinstalaciones eléctricas de locales con riesgo de incendio y/o
explosién, verificar el cumplimiento de las Normas NB 777 y otras normas
extranjeras como la NFPA.

PLANOS ELECTRICOS

Informacién en planos
Verificar simbologia

Verificar circuitos de iluminacion

Verificar circuitos de tomacorrientes

Verificar circuitos de fuerza

Verificar disefio de circuitos y alimentadores desde panel de medicién

Verificar compatibilidad entre la cantidad de cables y didmetro de los ductos
de los circuitos

Verificar que el carimbo esté completo



b)

Diagramas unifilares

Verificar: seccién de los cables, diametro de los ductos, protecciones
principales y secundarias, secciones de barras, tipos de conexiones
(monofésica o trifasica)

Verificar que todos los tableros y subtableros tengan su diagrama unifilar
Verificar la simbologia
COMPUTO METRICO

Verificar que se hayan preparado las planillas del cémputo métrico
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