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PROLOGO

ACTUALIZACION GUIA PRACTICA DE ELABORACION DE PROYECTOS DE
INSTALACIONES ELECTRICAS INTERNAS EN BAJA TENSION EN
EDIFICACIONES EN GENERAL

El desarrollo sostenido de las edificaciones y de la infraestructura eléctrica en el pais y
el departamento de Santa Cruz, exige la aplicacién de criterios técnicos claros,
actualizados y uniformes que garanticen instalaciones eléctricas seguras, confiables,
eficientes y acordes a la normativa vigente. En este contexto, la correcta elaboracion de
proyectos de instalaciones eléctricas internas en baja tension constituye una etapa
fundamental para asegurar la calidad de las obras, la proteccion de las personas y los
bienes, y la adecuada operacion de los sistemas eléctricos a lo largo de su vida util.

La presente “Guia Practica de Elaboracion de Proyectos de Instalaciones Eléctricas
Internas en Baja Tension en Edificaciones en General” ha sido elaborada y actualizada
con el propésito de servir como un documento técnico de referencia para los ingenieros
electricistas y electrénicos, proyectistas, supervisores y demas profesionales vinculados
al disefio, ejecucion y fiscalizacion de instalaciones eléctricas en edificaciones,
aportando criterios practicos, lineamientos técnicos y recomendaciones basadas en la
normativa nacional e internacional vigente.

Esta guia se sustenta principalmente en la Norma Boliviana NB 777, en particular en
sus partes aplicables a instalaciones eléctricas en baja tension, y se complementa con
normas técnicas internacionales reconocidas, tales como IEC, IEEE, NEC, NFPA, entre
otras, con el fin de fortalecer los criterios de seguridad, confiabilidad, continuidad del
servicio y calidad técnica de los proyectos eléctricos.

El documento no pretende reemplazar las normas técnicas ni limitar el criterio
profesional del proyectista, sino constituirse en una herramienta de apoyo que facilite la
correcta interpretacion y aplicacion de los requisitos normativos, promoviendo buenas
practicas de ingenieria y contribuyendo a la estandarizacién de criterios técnicos en el
ambito de las instalaciones eléctricas internas en edificaciones.

El Colegio de Ingenieros Electricistas y Electronicos de Santa Cruz (CIEE-SC) a través
de su directorio, en coordinacion con la Sociedad de Ingenieros de Bolivia —
Departamental Santa Cruz (SIB-SC), respalda la presente guia como parte de su
compromiso institucional con el fortalecimiento del ejercicio profesional, la mejora
continua de la calidad técnica de los proyectos y la proteccién del interés publico.

La actualizaciéon técnica del presente documento ha sido elaborada por el Ing. O.
Joaquin Ledezma U., como resultado de su experiencia profesional en el ambito de las
instalaciones eléctricas en baja tension y su participacion en el desarrollo y revisién de
proyectos eléctricos en edificaciones.
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Se espera que el presente documento sea de utilidad practica para los profesionales del
area y que, a través de su aplicacion, retroalimentacion y actualizacién periddica,
contribuya al perfeccionamiento permanente de los criterios técnicos utilizados en el
disefio de instalaciones eléctricas internas en baja tension.

Santa Cruz de la Sierra, 2026
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ANTECEDENTES

INTRODUCCION Y ALCANCE DEL DOCUMENTO

La presente guia fue elaborada por encargo del Colegio de Ingenieros Electricistas y
Electrénicos en el afio 2019, como un instrumento técnico de apoyo para el desarrollo
de proyectos de instalaciones eléctricas en baja tension. El documento constituye la
segunda version, resultante de la revision y actualizacion de la primera edicion,
incorporando ajustes técnicos y criterios alineados con la normativa vigente.

El alcance de esta guia comprende los aspectos generales del disefo de instalaciones
eléctricas interiores en baja tensién, con énfasis en proyectos de edificaciones
residenciales, comerciales y de oficinas, que representan la mayor demanda en la
practica profesional. Asimismo, se consideran las actualizaciones de la Norma Boliviana
NB 777 “Disefo y construccion de instalaciones eléctricas en baja tensién”, garantizando
su coherencia con los requerimientos técnicos y reglamentarios aplicables.

En el caso de proyectos especiales, tales como establecimientos de salud, instalaciones
deportivas, areas de almacenamiento y manejo de combustibles, entre otros, las
recomendaciones generales establecidas en el presente documento resultan aplicables
como base técnica. Sin embargo, debido a las particularidades propias de este tipo de
infraestructuras, se reconoce la necesidad de criterios especificos adicionales, los
cuales podran ser desarrollados mediante ampliaciones futuras del alcance de la guia.

El objetivo de la presente guia es proporcionar lineamientos técnicos, criterios de disefio
y herramientas practicas que faciliten la elaboraciéon de proyectos de instalaciones
eléctricas en baja tension, orientados principalmente a ingenieros electricistas vy
electréonicos que se inician en este tipo de proyectos, asi como a profesionales
recientemente titulados. De esta manera, se busca contribuir al ejercicio profesional
responsable, autbnomo y conforme a la normativa vigente.

En los capitulos siguientes se describen de forma sistematica los procedimientos,
criterios y etapas necesarias para la formulacion de proyectos de instalaciones eléctricas
en baja tension aplicables a edificaciones en general.

Santa Cruz, Enero de 2026
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1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

1.1. Informacioén del proyecto eléctrico nuevo o existente

El proyecto debe iniciar con una descripcion de los datos generales y caracteristicas de
las edificaciones y tipo de uso de la energia eléctrica, para lo cual se presenta a
continuacion 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:
Potencia Instalada:

Superficie construida:

TIPO DE PROYECTO

Temporal:

Permanente:

UBICACION

Departamento:

Provincia:
Ciudad o Municipio:

Calle, UV, MZ, otra referencia:
TIPO DE USO DE ENERGIA ELECTRICA

Residencial:
Comercial:

Industrial:
Mixto:

Granja:

Agua Potable:
Riego:

Especial:

Fuente: Elaboracién propia

El proyecto debe contar con su respectivo croquis o diagrama, marcando su respectiva
ubicacion.

1.2. Referencia normativa

El proyecto eléctrico en baja tension debera ser disefiado, elaborado y sustentado
conforme a las normas técnicas vigentes de alcance nacional, sin caracter limitativo, asi
como a estandares y reglamentaciones nacionales o internacionales aplicables, con el
fin de garantizar la continuidad del servicio, la confiabilidad operativa y la seguridad de
las instalaciones eléctricas internas.

1.3. Normas técnicas bolivianas para instalaciones eléctricas en Baja
Tensidn

e NB 777 — Disefio y construccion de instalaciones eléctricas interiores en baja
tension.
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o NB 148001-1 — Instalaciones eléctricas en baja tension — Parte 1: Cajas —
Especificaciones técnicas, clasificacion y métodos de ensayo.

o NB 140081-2 - Instalaciones eléctricas en baja tensién — Parte 2: Tableros —
Especificaciones técnicas, clasificacion y métodos de ensayo.

o NB 148004 — Instalaciones eléctricas — Sistema de puesta a tierra (PaT) —
Glosario de términos.

o NB 148005 — Instalaciones eléctricas — Sistema de puesta a tierra (PaT) —
Conductores de puesta a tierra.

e NB 148006 — Instalaciones eléctricas — Sistema de puesta a tierra (PaT) —
Electrodos para puesta a tierra.

o NB 148007 — Instalaciones eléctricas — Sistema de puesta a tierra (PaT) —
Materiales que constituyen el pozo de puesta a tierra.

e NB 148008 — Instalaciones eléctricas — Sistema de puesta a tierra (PaT) —
Medicion de la resistividad y la resistencia de puesta a tierra.

e NB 148009 - Instalaciones eléctrica — Sistema de puesta a tierra (PaT) —
Criterios de disefio y ejecucion

o NB 148010 — Instalaciones eléctrica — Proteccion contra el rayo — Sistema de
puesta a tierra (PaT) — Parte 1: Principios generales

e NB 148010 — Instalaciones eléctrica — Proteccion contra el rayo — Sistema de
puesta a tierra (PaT) — Parte 2: Evaluacién del riesgo

e NB 148010 — Instalaciones eléctrica — Proteccion contra el rayo — Sistema de
puesta a tierra (PaT) — Parte 3: Dafo fisico a estructuras y riesgo humano

o NB 148010 — Instalaciones eléctrica — Proteccion contra el rayo — Sistema de
puesta a tierra (PaT) — Parte 4: Sistemas eléctricos y electronicos en estructuras

o NB 148014 — Instalaciones Eléctricas — Distancias minimas de seguridad a
conductores de redes aéreas de Baja, Media y Alta Tension

o NB 60364-7-712 Instalaciones Eléctricas de baja tension Parte 7-712: Requisitos
para instalaciones o emplazamientos especiales Sistemas de generacién solar
fotovoltaica (FV)

o NB 812004 - Instalacion de estaciones de recarga para vehiculos eléctricos.
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2 CONFIGURACION DE LOS CIRCUITOS

Dependiendo del tipo de proyecto, la subdivision de los circuitos internos debe tener en
cuenta la informacién basica suministrada por los colegas de otras areas la ingenieria,
arquitectura u otras especialidades del tipo de uso de la energia eléctrica.

Para la ubicacion de los puntos de iluminacion, tomacorrientes, y uso especifico (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, centros educativos Arquitectos, Ing. Civiles
Industriales Ing. Industriales, especialistas
Especiales (bombeo de agua, granjas, riego, etc) Ing. Industriales, especialistas
Hospitales, clinicas, etc Personal médico, especialistas
Estaciones de senvcio, plantas petroleras, etc Personal especialista

Fuente: Elaboracién propia

Los paquetes computacionales que normalmente se emplean para realizar los dibujos
son: VectorWorks y AutoCAD. Por lo tanto, el cliente (arquitecto, ingeniero, duefo del
predio) debera entregar la informacion basica y planos arquitecténicos en alguno de
€sos paquetes.

En caso de proyectos enmarcados dentro de la metodologia BIM (Building Information
Modeling) los paquetes computacionales para realizar las modelaciones son REVIT,
VectorWorks u otros similares. Por lo tanto, el cliente debera coordinar la version y el
nivel de detalle (Por sus siglas en inglés — LOD) que requiera el proyecto.
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3 COMPONENTES INICIALES DEL PROYECTO

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

3.1. Criterios para puntos de iluminacion para uso general
Sobre la base de la informacion del proyectista de la edificacion, se deben seguir los
criterios establecidos en el numeral 6.5.2.1 Cap.6 NB777-1y:

a) Definir la cantidad de puntos de iluminacion de uso general por cada ambiente,
la distribucién debe ser los mas uniforme cumpliendo como minimo los niveles
de iluminacién requeridos en el Anexo A de la NB777-1. (Ver capitulo 4 de este
documento para mas informacion)

b) Viviendas:

Definir el tipo y la cantidad de punto de iluminacién necesaria por cada ambiente,
ademas indicar en el plano la ubicacion el elemento de control (interruptor,
conmutador o sensor de movimiento)

c) Edificios: Multifamiliares, comerciales, oficinas y mixtos.

De acuerdo con las dimensiones de los ambientes, caracteristicas de estos y
aspectos arquitecténicos, se debe realizar el calculo luminotécnico de acuerdo
con las directrices indicadas posteriormente en este documento.

d) Edificaciones especiales: Industrias, campos deportivos, hospitales, etc.

De acuerdo con las dimensiones de los ambientes, caracteristicas de estos y
aspectos arquitecténicos, se debe realizar el calculo luminotécnico de acuerdo
con las directrices indicadas posteriormente en este documento.

3.1.1. Criterios para puntos de iluminacién para uso especial

Sobre la base de la informacién del proyectista de la edificacion, y cuando se trate de
circuitos de iluminacién a la intemperie y/o cualquier que requiera condiciones
especiales no listadas como circuitos de iluminacion de uso general se deben seguir los
criterios establecidos en el numeral 6.5.3.1 Cap.6 NB777-1.

3.2, Criterios para los puntos de tomacorrientes

Sobre la base de la informacion del proyectista de la edificacion, se deben seguir los
criterios establecidos en el numeral 6.5.2.2 Cap.6 NB777-1y:

a) Viviendas Unifamiliares, Multifamiliares, comerciales, oficinas y mixtos.
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Definir la cantidad de puntos de tomacorrientes de uso general por cada
ambiente, considerando como minimo que debe existir un punto por cada 3,6 m
y un punto a 1,8 m de cualquier puerta de ingreso.

b) Edificaciones de acceso publico: Salas de espectaculos, Iglesias,
Restaurantes, etc.

Definir la cantidad de puntos de tomacorrientes de uso general de acuerdo con
la exigencia de cada tipo de edificacion, considerando como minimo lo
establecido en la Tabla 1 de la NB777-1

Tipo de 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

RNIN|W AW W= IN| -

Fuente: Tabla 1 - NB777-1

c) Edificaciones especiales: Industrias, campos deportivos, etc.

Tabla 1 — Niumero minimo de tomacorrientes por cada 20 m?

Definir la cantidad de puntos de tomacorrientes de uso general de acuerdo con
la exigencia de cada tipo de edificacion.

3.2.1. Criterios para puntos de tomacorrientes para uso especial

Sobre la base de la informacién del proyectista de la edificacién, se deben seguir los
criterios establecidos en el numeral 6.5.3.2 Cap.6 NB777-1. Tomando especial
consideracion, que independiente el nimero de puntos, este tipo de circuitos deben ser

independientes.

Ejemplo: Si para la cocina de una vivienda unifamiliar, se tienen dos (2) puntos
proyectados sobre el meson (que no sean puntos de uso especifico o fuerza), estos
puntos pueden configurarse como un circuito independiente para uso especial,
considerando, que en ese lugar el ocupante de la vivienda puede conectar multiples
elementos eléctricos al mismo tiempo (cafetera, hervidor eléctrico, licuadora, horno de
aire caliente o air fryer, hornos pequenos, cocinas de resistencia de una hornilla, etc).
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3.3. Criterios para los circuitos de uso especifico o fuerza

Sobre la base de la informacion del proyectista de la edificacion, se deben seguir los
criterios establecidos en el numeral 6.5.4 Cap.6 NB777-1y:

a) Se debe definir la cantidad de puntos para uso especifico o fuerza por ambiente
0 seccién (ejemplo: duchas, calefones eléctricos, cocinas eléctricas, hornos
eléctricos y otros artefactos y/o equipamiento de fuerza que por sus
caracteristicas asi lo requieran).

b) En caso de unidades de aire acondicionado sin conductos (tipo Split, Cassette,
Piso techo) que constan de un evaporador o unidad interior y un condensador o
unidad exterior, deben tener un circuito independiente, revisar la NB777-1.

Se debe considerar la existencia o el uso futuro de estos equipos en las viviendas
unifamiliares o multifamiliares, aunque los mismos no estén especificados en los
planos de arquitectura.

Para edificaciones mas complejas y con sistemas de aire acondicionado,
calefaccion, refrigeracion o similares, el proyectista eléctrico debe considerar, las
solicitaciones eléctricas brindadas por el proyecto de climatizacién.

c) Para cocinas eléctricas, hornos o freidoras, de potencia eléctrica mayor a 2000
W, se debe disefiar circuitos independientes.

d) Enduchas eléctricas debe adoptarse el valor de 5000 W por punto como minimo.

3.4. Ubicacioén de puesto de transformacion particular

En el plano de la edificacion, si aplica, se debe ubicar el puesto de transformacion, sea
en poste, cabina o pedestal (padmounted), indicando el tipo de acometida y suministro,
potencia, cantidad y tipo de transformador o transformadores, y debe estar debidamente
acotado con las dimensiones minimas del espacio fisico requerido para el mismo, asi
como las distancias de seguridad que cumplan los requerimientos de CRE RL o
EMDEECRUZ S.A. y la NB148014.

Esta informacion debe ser indicada en el plano del proyecto de baja tensién, indistinto
si el mismo cuenta o no con el proyecto particular en media tension.

3.5. Ubicacion del tablero de medicion

En el plano de la edificacion, se debe ubicar el tablero o panel de medicion, de acuerdo
las reglamentaciones vigentes, indicando la longitud desde el ducteado de ingreso del
alimentador o transformador (si el suministro es con transformador particular), didametro
y tipo de ducto, seccion y cantidad de conductores de alimentacion, ademas del tipo de
tablero de medicién (monofasico, trifasico o multiusuario).

3.6. Alimentadores y subalimentadores

En el plano de la edificacion, se debe realizar el trazo y recorrido de los ductos (sean de
PVC, metdlicos, bandejas portacable, etc) y conductores de cada uno de los
alimentadores y subalimentadores que distribuyen la energia eléctrica en el interior de
la edificacion.

Las consideraciones técnicas para la seleccibn y dimensionamiento de los
alimentadores y subalimentadores debe ser conforme al cap. 8 de la NB777-1.
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Para una correcta distribucién de los alimentadores en una edificacion con mas de dos
(2) plantas, estos deben ir alojados en ductos verticales comunmente llamados shafts o
columnas de servicios técnicos. Estos deben tener una dimension minima de 30 cm de
profundidad y 50 cm de ancho, ademas de ser de uso exclusivo e independiente para
conductores de energia eléctrica y otro para instalaciones complementarias (Redes,
Telecomunicaciones, CCTV, telefonia, etc)

Ver Numeral 7.1. cap. 7 NB777-3 y cap. 6 NB777-4.

3.7. Ubicacion de los tableros de distribucion

En el plano de la edificacion, se debe ubicar los tableros de distribucién (la cantidad
segun requerimientos de la edificacidn), por ejemplo, si la vivienda es de 2 plantas, cada
planta debe tener su propio tablero.

Para aplicaciones industriales o especiales, se debe colocar tableros de distribucion en
cada seccién, por ejemplo, uno para oficinas, otro para cada seccion de la produccion,
etc.

Los tableros deben ser ubicados en ambientes que sean facilmente accesibles por el
personal autorizado.

La clasificacion y el etiquetado sera conforme al numeral 9.1. Cap.9 NB777-1.

3.7.1. Tableros de proteccién y maniobras

Determinar las dimensiones de los tableros de distribucién sobre la base de cantidad de
protecciones eléctricas (disyuntores termomagnéticos, disyuntores diferenciales,
dispositivos de proteccion contra sobretensiones, subtensiones, etc), dimensiones de
las barras de cobre, y la reserva para futuras cargas.

Comercialmente se consiguen tableros de varias dimensiones o de tipo modular.

Definir el tipo de material a emplear (metalico o plastico) y el indice de proteccién
adecuado.

3.8. Circuitos

Definir la cantidad de circuitos de iluminacién para uso general y para uso especial en
cada tablero de distribucion.

Se debe considerar que cada circuito no supere una corriente de operacion permanente
de 10 A, para conexiones fijas, o de 16 A en el caso de conexiones a interruptores de
iluminacion. Las potencias unitarias, tipos de luminarias y configuracion de estas, seran
a criterio del proyectista. (Ver numeral 6.5.2.1. Cap.6 NB777-1)

Definir la cantidad de circuitos de tomacorrientes de uso general y para uso especial en
cada tablero de distribucion.

Se debe considerar que cada circuito no supere una corriente de operacion permanente
de hasta 16 A, por medio de conexion a placas de tomacorrientes y emplear 200 VA por
punto. (Ver numeral 6.5.2.2. Cap.6 NB777-1)
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3.9. Trazado y recorrido de circuitos
a) Viviendas Unifamiliares, Multifamiliares, comerciales, oficinas y mixtos.

En los planos, realizar el trazo y recorrido de los ductos y conductores de cada uno de
los circuitos, indicando la cantidad de conductores que van en los ductos (Fases,
Neutros, Retorno, Tierra). Véase ejemplos de disefo arquitectonico y circuitos eléctricos
en ANEXO I, Ill, IV y VII.

b) Edificaciones de acceso publico: Salas de espectaculos, Iglesias,
Restaurantes, etc.

En los planos, realizar el trazo y recorrido de los ductos y conductores de cada uno de
los circuitos, indicando la cantidad de conductores que van en los ductos (Fases,
Neutros, Retorno, Tierra). Ademas de consideraciones adicionales para cada tipo de
edificaciéon de acceso publico que aplique conforme a la NB777-3.

c) Edificaciones especiales: Industrias, campos deportivos, etc.

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

c.1) Centros de abastecimiento o mercados
Se deben seguir las siguientes prescripciones:

- Para la distribucion interna de los alimentadores y subalimentadores, desde el
tablero de medicion hasta los tableros de distribucion, se debera usar bandeja
porta cables o escalerilla.

- Dentro de las casetas, puestos de venta, local comercial, se deben utilizar tubos
de tipo PVC empotrados (dentro) de los muros.

- En caso de casetas, puestos de venta o locales comerciales con madera, metal
u otro material que comprometa su integridad, el entubado para los circuitos
eléctricos debe ser de tipo metalico EMT.

- Toda instalacion que se realice de forma externa sea dentro o fuera de la caseta,
en los pasillos, aleros, etc. Debe realizarse con entubado tipo metalico EMT.

Toda la informacion debe estar dada en los planos, realizando el trazo y recorrido de los
ductos y conductores de cada uno de los circuitos, indicando la cantidad de conductores
que van en los ductos (Fases, Neutros, Retorno, Tierra).

3.10. Diagramas Unifilares

a) Elaborar el diagrama unifilar de cada uno de los tableros de distribucion.
b) Elaborar el diagrama unifilar general de toda la edificacion.
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4. INGENIERIA DEL PROYECTO |
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4 INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1. Edificaciones en general

41.1. Cuadros de carga

El calculo de la demanda maxima de potencia del usuario de energia eléctrica tendra en
cuenta la metodologia indicada en las normas nacionales NB777-1, especificamente el
cap. 7 NB777-1. En la cual se establece las definiciones de los siguientes factores:
Factor de demanda y Factor de Simultaneidad.

De igual manera, se muestran tablas donde se indica el factor de demanda segun el tipo
de uso de la edificacién (vivienda unifamiliar, multifamiliar, oficinas, locales comerciales,
edificios publicos). Los cuadros resultados de esta determinacion de demanda maxima
deben ser complementados por cuadros de demanda desglosados por tablero, cuando
asi lo amerite la magnitud del proyecto.

Se hace notar, que los cuadros indicados en la norma son referenciales y el calculo de
la demanda total requiere, para mayor precisién, calculos complementarios y de detalle
para cada tablero y con ello determinar la demanda maxima.

En caso de industrias y edificaciones especiales, por tratarse de uso de servicios
complejos y de tecnologias cambiantes en el tiempo, que pueden requerir profundizar
la investigacion de las demandas parciales y totales, es importante la informacién de los
especialistas en funcion del rubro de especifico.

4.1.2. Informacion de los cuadros

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

Cddigo del circuito asignado o tablero de distribucion.

Descripcion del circuito o tablero de distribucidn.

Potencia unitaria y potencia total instalada por circuito o tablero.

Carga eléctrica demandada, en amperes (A), por circuito, por fase.

Proteccion de circuitos y alimentadores (1P, 3P)

Proteccion contra contactos directos e indirectos a través de disyuntores

diferenciales, con la capacidad y sensibilidad del dispositivo dimensionado.

7. Seccion de los conductores de los circuitos, en mm?2. El calculo se realizara
considerando principalmente el criterio de maxima caida de tension.

8. Comprobacion de caida de tension en cada circuito y alimentadores. Se realizara
el calculo respectivo para verificar que la caida de tensién no sea mayor a 3%
para circuitos, y 2% para alimentadores y subalimentadores, respecto a la
tension nominal de suministro.

9. Longitud en metros de la acometida, alimentador y subalimentadores.

10. Diametro del electroducto que alojara el circuito.

ook wh=

Para los célculos de 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.
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La Tabla 3 NB777-4 ver ANEXO XllI de este documento, establece el diametro del ducto
PVC, en funcion de la cantidad de cables, siendo el diametro de 16 mm (5/8”) el minimo
a emplear. También se puede recurrir a la informacion de los fabricantes de cables, que
sugieren el diametro de los ductos para cada circuito.

Para la determinacién de las corrientes de cortocircuitos, cuando sea requerido, se debe
realizar conforme a lo establecido en el numeral 7.4. cap. 7 NB777-2 y metodologias de
calculo comprobadas en el rubro de la ingenieria eléctrica.

4.1.3. Calculo de la potencia demandada
Para el céalculo de la demanda maxima, se debe seguir los siguientes pasos:

1. Considerando los criterios indicados sobre el uso de los factores de demanda y
simultaneidad, calcular la demanda maxima para cada tablero de distribucion.

2. Elaborar los cuadros de carga totales, sobre la base de los calculos de carga
de los tableros de distribucion del punto 1, cuando fuera necesario. Ver
ejemplos en ANEXO VIil y ANEXO IX.

3. Elaborar el cuadro general de la edificacion con la informacion de los tableros
del punto 2 y los cuadros de carga individuales no considerados en el punto 2.
El resultado final de calculo es la demanda maxima de la edificacion. Ver
ejemplo en ANEXO X.

4.1.4. 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 encuentran inmediatamente aguas
arriba de las fallas.

Se debe tener en cuenta que, para el uso y aplicacion de interruptores diferenciales,
ademas de los criterios de coordinacion y selectividad, el proyectista debe indicar el
esquema de puesta a tierra adecuado para su correcto funcionamiento. Ver numeral
7.10. cap. 7 NB777-2 y numeral 8.4 cap. 8 NB777-2 para mayores detalles.

El proyectista debe considerar la selectividad (coordinacién de protecciones) parcial y
total en los proyectos, ya sean de vivienda, comercio, industriales y/o especiales, segun
lo mencionado en el cap. 7 de la NB777-2, en dispositivos de proteccién conectados en
serie ya sean interruptores automaticos, fusibles, u otros dispositivos

41.4A1. Selectividad parcial

Debe estar conforme a la NB777-2, donde dos dispositivos de protecciéon en un mismo
tiempo actuan escalonadamente bajo diferentes corrientes de corto circuitos maximos
lcemax €n kiloamperios (kA).
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4.1.4.2. Selectividad total

Debe estar conforme ala NB777-2, donde dos dispositivos de proteccion en serie actuen
escalonadamente en tiempos diferentes a una misma corriente de corto circuito maxima
lcomax €n kiloamperios (KA).

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.

4.1.4.3. Proteccion contra contactos directos e indirectos a través de
disyuntores diferenciales

En los circuitos derivados en los que se contemple la instalacién de disyuntores
diferenciales, conforme a lo establecido en la NB 777-2, debera verificarse su correcta
aplicacion en funcion del esquema de puesta a tierra adoptado, asegurando el
cumplimiento de los criterios de instalacion y de los parametros técnicos
correspondientes a la configuracién del sistema eléctrico.

En el departamento de Santa Cruz, donde predominan los esquemas de puesta a
tierra tipo TN-S y TT, el proyectista debera definir de manera expresa en la
documentacién del proyecto el esquema seleccionado, asi como las condiciones
técnicas necesarias para garantizar la correcta operacion de los disyuntores
diferenciales, evitando disparos intempestivos o interrupciones no deseadas durante la
operacioén del sistema.

En el caso de esquemas de puesta a tierra tipo TN-C, IT u otros esquemas no
contemplados de manera general o aplicados a situaciones especificas, sera
responsabilidad exclusiva del proyectista determinar los parametros correctos de
dimensionamiento y de instalacion, los cuales deberan estar debidamente justificados
y especificados en el proyecto eléctrico correspondiente.

41.4.4. Protecciones adicionales

Se debe tomar en cuenta las protecciones adicionales requeridas para cada tipo de
instalacion especifica de acuerdo con el uso, tipo y equipos eléctricos que se instalaran
en el mismo. Ejemplos de estas protecciones son: Relé de falta de fase, dispositivo de
proteccién contra sobretensiones, guardamotores, etc.

Estas protecciones deben estar proyectadas, dimensionadas y especificadas de
acuerdo con las caracteristicas de cada instalacion en baja tension, garantizando un
correcto funcionamiento de estos dispositivos cumpliendo los criterios de coordinacion
y selectividad aplicables.

En toda instalacion trifasica donde las cargas incluyan la proyeccion y operacion de
motores o equipos trifasicos debe tener proteccion por falta de fase, sobretension y
subtensioén, conforme a la NB777-2.
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4.1.5. Calculo Luminotécnico

En coordinacion 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
instalacion.

Determinar los niveles de iluminacion para cada tipo de ambiente, considerando las
tablas de niveles de iluminacién establecidas en la NB777-1.

Definir la altura donde estaran ubicadas las luminarias en cada ambiente.

Calcular el numero de luminarias necesarias para obtener los niveles de iluminacion
establecidos en la NB777-1, en cada ambiente. El calculo luminotécnico puede ser
realizado mediante calculo o simulacién en software especializado (como por ejemplo
DIALux). En el ANEXO Xl se muestra una distribucion de luminarias como resultado de
un software.

Los resultados de los calculos y la seleccién mas conveniente de los tipos de luminarias
indicaran la potencia a considerar para cada punto de iluminacion especial.

4.1.6. Sistema de aterramiento

Los sistemas de aterramiento deberan ser disefiados de acuerdo con la NB148009 y lo
establecido en la NB777.

i) El sistema de puesta a tierra de una instalacion de consumo debera
disefarse y ejecutarse con el objetivo que en el conjunto de instalaciones,
edificio y superficie proxima 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.

ii) El disefio y construccidn 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.

iii) Para la determinacién y disefio de la malla de puesta a tierra, el estudio de
puesta a tierra debe estar acompafiado de los valores de resistividad del
terreno tomados del sitio donde se realizara la instalacion. No se debe utilizar
valores referenciales para los calculos.

iv) Un sistema de puesta a tierra debe cumplir con las siguientes funciones como
minimo:

- 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.

- Tener la funcién 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
sobrecarga térmica, termomecanica o electromecanica peligrosa, ni de choques
eléctricos debido a estas corrientes.

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

- 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
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tierra. Este requisito no excluye la exigencia de 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. Siempre y cuando no exista contra indicaciones de
caracter técnico fundamentadas.

- Todo sistema de puesta a tierra debe contar con un punto accesible de medicion
y de registro, este puede ser una camara concretada o de ladrillo ceramico con
revoque, o caja de registro prefabricada. Las dimensiones minimas deben ir
conforme a la NB148009, se sugiere que sean como minimo de 30x30.

- Las instalaciones menores deberan contar con un punto de conexion a tierra en
el panel de medicion. En instalaciones mayores se debera disefar una malla de
tierra acorde a las normas NB148009 y NB777.

- En Santa Cruz, los sistemas de conexién de las redes de suministro emplean
transformadores de distribucién con el centro de estrella conectado sélidamente
a tierra, que corresponde a un sistema TN.

- En la NB148005 establece las secciones minimas de los conductores de
proteccion.

- Una vez realizada la instalacion de la obra, se debera verificar que la resistencia
a tierra no sea mayor a 10 ohmios o 5 ohmios. (Ver numeral 7.2.2 cap. 7
NB148009)

- Conexién equipotencial, para reducir la tension de contacto debe disefiarse de
acuerdo con el numeral 5.6.2 cap. 5 NB148009

41.7. Proteccion contra descargas atmosféricas a tierra (rayos)
De acuerdo con el numeral 7.8 cap. 7 NB777-2, establece lo siguiente:

Las medidas de proteccion contra sobretensiones estan referidas a las zonas internas
de proteccion contra el rayo ZPR 1y ZPR 2 y debe contar:

- Con la equipotencialidad de todas las masas con el sistema de puesta a tierra,

- Con una adecuada ubicacién, instalacién y coordinacion de limitadores de
sobretension, y

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

Para dimensionar las protecciones anteriormente mencionadas y la proteccién contra
descargas atmosféricas en las zonas de proteccion contra el rayo ZPR OA'y ZPR OB,
tomar en cuenta lo establecido en la NB148010.

Se debera proyectar e implementar un sistema de proteccion contra el rayo (pararrayos)
cuando asi lo determinen los criterios de evaluacion de riesgo y el uso de la edificacion;
en el caso de antenas u otras estructuras elevadas; y, de manera obligatoria, en
edificaciones cuya altura sea mayor o igual a 25 m, asi como en cualquier otra condicion
establecida en la NB 777, NB 148010 u otras normas técnicas vigentes relacionadas.
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4.1.8. Proteccion contra sobretensiones 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 proteccidon contra sobretensiones.
Dependiendo la importancia de los equipos, se podra establecer niveles de proteccién
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 doméstico o similar. Segun el numeral 7.11 cap. 7 NB777-2 se deben emplear
proteccién contra sobretensiones para mitigar los efectos de las mismas, entre los
conductores fases o fase y neutro, de esta forma se podra proteger adecuadamente el
equipamiento de las oficinas o de otros tipos de usos que sean delicados.

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

e Proteccion contra influencias externas

¢ Método de montaje

e Método de conexion

¢ Valor de tension de funcionamiento asignada

e Valor de frecuencia asignada

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

4.1.9. Protecciones para motores o grupo de motores.

Todo motor eléctrico debe contar con las protecciones y dispositivos de maniobra
adecuados segun su tipo de servicio, funcion, potencia y caracteristicas, conforme a lo
establecido en la NB 777-2 y NB 777-3.

Para motores monofasicos o trifasicos de hasta 3,5 kW (5 HP), el numeral 8.6 de la NB
777-1 establece el uso de guardamotor como interruptor automatico para la proteccion
del motor. No obstante, el proyectista podra determinar la utilizacion de este elemento o
implementar un esquema de protecciones mas completo, segun lo requiera el control y
la seguridad del sistema.
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4.2. Edificaciones especiales

En esta seccion se hara referencia, sin entrar en detalles de disefo, a las instalaciones
especiales y sus requerimientos de instalacion.

4.2.1. Locales de concurrencia publica.

Todo local de concurrencia publica debe contar con iluminacion de emergencia y
sefnalizacion para asegurar, aun faltando iluminacion general, iluminacioén en los locales
y accesos hasta las salidas, para una correcta y eventual evacuacion del publico, o
garantizar la iluminacién de locales criticos que lo requieran, por ejemplo, un quiréfano,
salas de control y seguridad, etc.

Se debera seguir los lineamientos del numeral 4.1 cap. 4 NB777-3.

4.2.2. Fuentes propias de suministro.

La fuente propia de energia se aplica a las instalaciones de baja tension y muy baja
tensién, que incorporan grupos generadores destinados a alimentar, de forma continua
o en forma ocasional, toda una instalacién o parte de ella.

Toda instalaciéon que requiera fuente propia de suministro debera ser dimensionada,
proyectada y ejecutada de acuerdo con los requerimientos especificos del fabricante,
en funcion del tipo de tecnologia y siguiendo los lineamientos del numeral 4.2 cap. 4
NB777-3, y numeral 12.6 cap. 12 NB777-3.

4.2.3. Centros de abastecimiento

En el caso de centros de abastecimiento, mercados populares, publicos o privados,
deben cumplir con los criterios técnicos establecidos en la NB777 y particularmente los
del numeral 4.3 cap. 4 de la NB777-3.

4.2.4. Hospitales

En todo establecimiento destinado a la atencion en salud humana u odontologica, tales
como policlinicas, sanatorios, centros de salud, clinicas privadas, hospitales,
consultorios de especialidad médica o general, asi como cualquier otro edificio o
instalacion con una finalidad equivalente, ademas del cumplimiento integral de la Norma
Boliviana NB 777, el proyectista debera poner especial énfasis en la aplicacién de los
requerimientos establecidos en el Capitulo 5 de la NB 777-3, asi como en toda otra
norma nacional o internacional vigente aplicable a instalaciones eléctricas en centros
hospitalarios y de atencion en salud.

4.2.5. Instalaciones en piscinas

Las instalaciones eléctricas en piscinas, fuentes, jacuzzis o elementos similares deberan
cumplir con lo prescrito en el numeral 6.1 cap. 6 de la NB 777-3.
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El proyectista debera disefar las instalaciones eléctricas considerando las condiciones
arquitecténicas previstas, identificando, graficando y sefialando de manera correcta los
Volumenes 0, 1y 2, asi como las condiciones y restricciones de instalacion aplicables a
cada uno de ellos, en toda piscina, fuente, jacuzzi u elemento analogo que forme parte
del proyecto eléctrico.

4.2.6. Instalaciones en centros educacionales
Deben cumplir lo prescrito en el numeral 6.4 cap.6 de la NB777-3.

4.2.7. Instalaciones complementarias

Se consideran como instalaciones complementarias, a las instalaciones interiores que
forman parte de un proyecto eléctrico y que no son de iluminacién, tomacorrientes o uso
especifico o de fuerza.

Estas pueden ser, de manera enunciativa y no limitativa: sistemas de voz y datos;
television por cable; deteccidn, control y automatizacién; servicios de apoyo y seguridad;
redes y telecomunicaciones, Circuitos Cerrados de Television (CCTV), asi como otros
sistemas afines.

Estas instalaciones deben ir de manera independiente a las instalaciones eléctricas en
su propio conducto, denominado shaft®*.

Las mismas deben cumplir lo prescrito en el cap. 7 de la NB777-3 y se recomienda
seguir las especificaciones técnicas establecidas por las distintas operadoras del
servicio en el departamento de Santa Cruz (Por ejemplo: COTAS, TIGO, ENTEL, etc)

En el caso de edificios de mas de dos (2) plantas, se deben proyectar y dimensionar los
shafts o columna de servicio técnico con una dimension minima de 30 cm de
profundidad y 50 cm de ancho. Ver cap. 6 NB777-4

4.2.8. Instalaciones en lugares clasificados como peligrosos o con riesgo
de incendio y/o explosién

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

Se debe seguir lo prescrito en el cap. 8 de la NB777-3 y las recomendaciones de normas
asociadas NEC o NFPA.

4.2.9. Instalaciones en ambientes de caracteristicas especiales y usos
especificos

Son locales o ambientes en ambientes humedos, ambientes mojados, polvorientos sin
riesgo de incendio o explosion, temperatura elevada, muy baja temperatura, donde
existan banco de baterias, estaciones de servicio, garajes y talleres de reparacion de
vehiculos, bafios o cuartos de aseo.
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Para este tipo de instalaciones la NB777-3, detalla los requerimientos técnicos de
instalacion y uso de materiales adecuados para este tipo de instalaciones.

4.2.10. Sistemas de generacion con paneles solares fotovoltaicos.

Para aquellas instalaciones que contemplen la generacién de energia eléctrica mediante
paneles solares fotovoltaicos, se deberan cumplir los lineamientos establecidos en la
NB 777, aplicables a todo proceso constructivo para tensiones menores a 1 500 V en
corriente continua (CC) y 1 000 V en corriente alterna (CA). Asimismo, en el caso
particular de sistemas de Generacién Distribuida, estos deberan ser proyectados vy
ejecutados por empresas especializadas, debidamente registradas ante la Autoridad de
Electricidad y Energia Nuclear (AETN).

En el proyecto de instalaciones eléctricas en Baja Tension, el proyectista eléctrico podra
definir a nivel esquematico el alcance de la planta solar fotovoltaica prevista, debiendo
indicar en la memoria técnica los criterios técnicos relevantes, asi como establecer que
el propietario debera validar el estudio y el proyecto correspondiente mediante una
empresa especializada y debidamente habilitada.

4.2.11. Instalaciéon de estaciones de recarga para vehiculos eléctricos.

Las instalaciones eléctricas destinadas a la alimentacion de estaciones de recarga para
vehiculos eléctricos deberan proyectarse y ejecutarse conforme a lo establecido en la
Norma Boliviana NB 812004, asi como a las disposiciones técnicas complementarias
vigentes.

En el proyecto de instalaciones eléctricas en Baja Tension, el proyectista eléctrico podra
considerar a nivel esquematico la previsidn de estaciones de recarga, indicando su
ubicacién, potencia estimada y requerimientos generales de alimentacion. El disefo
detallado, la seleccién de equipos, protecciones, sistemas de puesta a tierra y
condiciones particulares de instalacion deberan ser desarrollados y validados por
profesionales o empresas especializadas, debidamente habilitadas.
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5

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y EQUIPAMENTO

Comprende, como minimo y sin caracter limitativo, las especificaciones técnicas, tipos,
caracteristicas y procedimientos de ejecucion correspondientes a los materiales,
equipos y dispositivos que forman parte de una instalacion eléctrica en baja tensioén.

Dichos elementos deberan cumplir con las prescripciones establecidas enla NB 777, y
en particular en la NB 777-4, asi como con normas eléctricas internacionales
reconocidas, tales como IEC, IEEE, NEC, NFPA, y otras normas vigentes que garanticen
condiciones adecuadas de seguridad, confiabilidad, continuidad y calidad de la
instalacion a ejecutar.

Comprende al menos lo siguiente:

a)

b)

Conductores Eléctricos, conforme a NB777-1 y NB777-4, de acuerdo con el tipo
de uso de la instalacion. Deben ser de cobre electrolitico.

Caracteristicas constructivas de los tableros de medicion y proteccion. Conforme
a NB148001, 148002, 148003.

Caracteristicas técnicas de los equipos de proteccion y maniobra. NB777-2.
Caracteristicas técnicas de los ductos de PVC segun NB 1069.

Caracteristicas técnicas de las canalizaciones eléctricas. NB777-4.
Caracteristicas técnicas de las bandejas metalicas o no metalicas. Cap. 8
NB777-4.

Caracteristicas técnicas de las camaras de paso.

Materiales para instalaciones en locales con riesgo de incendio y/o explosion.
Cap. 8 NB777-3 y NB777-4.

En lo referido a estaciones de servicios (surtidores), los detalles se encuentran
en los reglamentos de la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH).

En el ANEXO XV, se muestran dibujos esquematicos con las distancias de
seguridad en las instalaciones eléctricas, respecto a las instalaciones de manejo
de combustibles en la tabla 5.1. del ANEXO XVI muestra el detalle con los
elementos quimicos, sus caracteristicas fisicas y su clasificacion por nivel de

riesgo de explosion (Clase y Division).
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6 PLANOS, RECOMENDACIONES

6.1. Informacion en planos
Los planos eléctricos deberan contar como minimo la siguiente informacion:

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

¢ En cada planta o ambiente, representar las plantas con la informacion
grafica de todos los circuitos eléctricos, ubicacién de los tableros
eléctricos, punto de medicidon, puesto de transformacion, sistemas de
puesta a tierra.

o Disefio de circuitos y alimentadores desde panel de medicion.

o Detalles de los sistemas de puesta a tierra, proteccion contra el rayo
(pararrayos), grupo generador, plantas solares fotovoltaicas, estaciéon de
carga de vehiculo eléctrico, o cualquiera que aplique al proyecto.

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

e Carimbo que contenga detalles tales como: propietario, ubicacién del
predio, referencias del tipo de uso (tomacorrientes, iluminacion, etc.),
referencias de ubicacién y/o uso en la edificacion (planta baja, subsuelo,
etc.), N° de plano.

e Se debera incluir notas aclaratorias que complementen la informacion
grafica y permitan definir con claridad todos los criterios empleados en el
disefio.

o Laescalaenlos planos de areas interiores para detalle de circuitos y sus
ramales debera ser tal que la informacién sea legible.

6.2. Diagramas Unifilares

Son esquemas que representan las principales conexiones, siguiendo en orden
descendente, desde la red de distribucién hasta los circuitos de iluminacién
general o uso especifico, de tomacorrientes generales o uso especifico, puntos
de uso especifico o fuerza.

La informacion mostrada por el diagrama unifilar incluye: seccion de los cables,

didmetro de los ductos, protecciones principales y secundarias, secciones de
barras, tipos de conexiones (monofasica o trifasica).
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La simbologia empleada es la recomendada por las normas NB 497.

Los diagramas unifilares pueden ser subdivididos en:
o Diagrama unifilar general, que comprende las conexiones desde la red
de distribucion hasta los tableros eléctricos de distribucion.
o Diagramas unifilares de los tableros eléctricos de distribucién, que
comprenden los alimentadores hacia estos y de éstos a los circuitos que
alimentan.

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

6.3. Planos de proyectos de remodelaciéon 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 incluiran con todos los detalles necesarios para su
interpretacion.

6.4. Disenos esquematicos de canalizaciones de alimentadores

Se trazara diagramas de trayectoria de canalizaciones y/o entubados para la
acometida y alimentadores a los tableros eléctricos de distribucion y sus
caracteristicas (tipo, dimensiones, etc.).
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7.COMPUTO METRICO |
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7 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 instalacién. 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 continuacion 3 tipos de planillas.

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

b) Cada item contempla el material y la mano de obra.

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

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

EJEMPLO PLANOS ARQUITECTONICOS VIVIENDA
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ANEXO II

EJEMPLO PLANOS ARQUITECTONICOS

INDUSTRIA
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ANEXO Il

EJEMPLO PLANO DE CIRCUITO DE ILUMINACION

EN VIVIENDA
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ANEXO IV

EJEMPLO PLANO DE CIRCUITOS DE

TOMACORRIENTES EN VIVIENDA
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ANEXO VI

EJEMPLO PLANO DE CIRCUITOS DE

TOMACORRIENTES EN INDUSTRIA
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ANEXO VII

EJEMPLO PLANO DE PARARRAYO EN EDIFICIO
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ANEXO VI

EJEMPLO CUADRO DE CARGAS EN VIVIENDA



CUADRO DE CARGAS

TD-DPTO TABLERO DE DISTRIBUCION DEPARTAMENTO TIPO
) TIPO DE POTENCIA INTESIDAD NOMINAL | LONG. | CAIDA ,DE SECCION INT. DIE. CAP. DISY.
CIRCUITO DESCRIPCION USO CANTIDAD [kw] F.U. | F.D. [A] COND. | TENSION NOMINAL
UNITARIA | INSTALADA R S T [m] [%] [mmz] [AWG] [A]-[mA] [A]

C-1 lluminacién General 10 12 120 1 0,35 0,19 25 0,01 1,5 16 10-1P

C-2 lluminacién Exterior Especial 10 6 60 1 0,35 0,10 50 0,01 2,5 14 16-1P

C-3 Tomas de Corriente General 10 200 2000 1 0,35 3,18 30 0,10 4 12 20-30mA 20-1P

Cc-4 Tomas de Corriente General 10 200 2000 1 0,35 3,18 30 0,10 4 12 20-30mA 20-1P

C-5 Tomas de Corriente Cocina Especial 4 200 800 0,5 0,35 0,64 10 0,01 4 12 20-1P

C-6 Tomas de Corriente Lavanderia Especial 2 400 800 0,5 0,35 0,64 10 0,01 4 12 20-30mA 20-1P

c-7 Aire Acondicionado Especifico 1 1200 1200 0,5 0,75 2,05 10 0,02 4 12 20-1P

Cc-8 Aire Acondicionado Especifico 1 1200 1200 0,5 0,75 2,05 10 0,02 4 12 20-1P

c-9 Aire Acondicionado Especifico 1 1200 1200 0,5 0,75 2,05 10 0,02 4 12 20-1P

c-10 Aire Acondicionado Especifico 1 1200 1200 0,5 0,75 2,05 10 0,02 4 12 20-1P

C-11 Termotanque Eléctrico Especifico 1 4000 4000 0,5 0,75 6,82 10 0,07 4 12 20-1P
C-12 Reserva
C-12 Reserva

TOTALES POR FASE:| 22,92 0,00 0,00

ALIMENTADOR: |FDV: | 1,2 19,10227273 10 0,08 10 4 50-1P

MAXIMA DEMANDA (KW): 4,20

MAXIMA DEMANDA (KVA): 4,67
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ANEXO IX

EJEMPLO CUADRO DE CARGAS SERVICIOS

GENERALES EDIFICIO MULTIFAMILIAR




CUADRO DE CARGAS

TDSG TABLERO DE SERVICIOS GENERALES EN PLANTA BAJA
POTENCIA INTESIDAD NOMINAL LONG. | CAIDA DE SECCION
. TIPO DE 2 INT. DIF. CAP. DISY.
CIRCUITO DESCRIPCION USO CANTIDAD [kw] F.U. | F.D. [A] COND. | TENSION NOMINAL
UNITARIA | INSTALADA R S T [m] [%] [mmz] [AWG] [A]-[mA] [A]

C-1 lluminacién Exterior Especial 10 12 120 1 0,35 0,19 50 0,02 2,5 14 10-1P

C-2 lluminacién Bauleras General 10 12 120 1 0,35 0,19 50 0,03 1,5 16 10-1P

C-3 lluminacién Bauleras General 10 12 120 1 0,35 0,19 50 0,03 1,5 16 10-1P

c-4 lluminacién Bauleras General 10 12 120 1 0,35 0,19 50 0,03 1,5 16 10-1P

C-5 lluminacién Escaleras Especial 20 12 240 1 0,35 0,38 50 0,05 1,5 16 10-1P

C-6 Tomas de Corriente Ingreso y escaleras General 10 200 2000 1 0,35 3,18 30 0,10 4 12 20-1P

C-7 Tomas de Corriente Adminiistracion General 6 200 1200 1 0,35 1,91 30 0,06 4 12 20-1P

C-8 Tomas de Corriente Salon General 15 200 3000 1 0,35 4,77 30 0,15 4 12 20-30mA 20-1P

C-9 Aire Acondicionado Administracién Especifico 1 1200 1200 1 0,75 4,09 20 0,09 4 12 20-1P

C-10 Aire Acondicionado Salén Especifico 1 4050 4050 1 0,75 5,48 5,48 5,48 20 0,11 4 12 20-3P

C-11 Ascensor Especifico 1 10000 10000 1 0,75 | 13,53 13,53 13,53 50 0,47 6 10 32-3P

C-12 Tablero Eléctrico Sec. Piscina Especifico 1 2500 2500 1 0,75 3,38 3,38 3,38 20 0,07 4 12 20-1P
C-13 Reserva
C-14 Reserva

TOTALES POR FASE:| 24,69 27,74 29,86

ALIMENTADOR: [FrOV: | 15 19,90567469 10 0,08 10 6 50-3P

MAXIMA DEMANDA (KW): 13,10

MAXIMA DEMANDA (KVA): 14,56




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
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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%)
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EJEMPLO CALCULO LUMINOTECNICO MEDIANTE

SOFTWARE DE SIMULACION
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