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ANEXO XVI

TABLA DE CLASIFICACION DE AREAS NEC



Commentary Table 5.1 Salected Chemicals

Class | Flash vapor Vapor  Class |
Division Point AT Donsity Pressure®  Zone  MIE MIC  MESG

Chamical CASNo. Group Type" ('C} [C) %LFL “%UFL [Air = 1) (mmHg) Group® (mJ) RAatio  [mm)
Acetsiatyde TEOT0  Cf I -38 175 40 800 15 8749 A 037 098 082
Acetic Acid 84107  Df ] 43 484 40 198 2.1 156 A 287 178
Acetic Acid-ert-Butyl 540885 D ] 17 o8 40 408
Estar
Acetic Anhyrioe 108-247 D ] B4 216 27 103 a5 49
Acetone &7841  De [ 485 25 128 20 220.7 A 116 100 102
Acelone Cyenohydrin 75866 D mA 74 Bog 22 120 29 0.3
Acetonitrla TEOERE D [ £ 524 20 160 14 #1.1 A 1.50
Acetylang T4BE2 A GAS 206 25 998 09 9288000 nc 0017 028 025
Acrolein (nhibited) 107028 BiC)E 1 235 28 MO 149 2741 e 0.13
ACryhc Acid 107 D ] B4 438 24 A0 25 43
Acrylonitrile 107-12-1 v I -2 401 20 170 18 108.5 e 018 078 087
Adponitrle 11682 D MA 93 850 10 0.002
Ally Acobol 107186 ©= [ 22 g7 25 180 20 %54 0.4
Ally Chioride 10706-1 D I -3 485 289 111 28 266.0 138 117
Allyl Gaycicyl Ethar 106923 BiCla W &7 ag
Alphe-Metyl Styrene 92830 D ] 74 08 MO a1 27
n-Amyl Acetate B2837 D [ 25 280 11 TE 45 42 102
sac-Amyl Acetabs B26-38-0 D [ 23 1.1 75 45 A
Ammonia 7864-41-7 D [ 408 160 280 0.8 7408.0 A 6200 B85 217
Aniling 82538 D mMA 7 86 13 Mo as 0.7 A
Benzens T1-43-2 v I -1 498 12 78 28 B4 A 020 100 089
Benzyl Chioride o878 D A BOS 1.1 44 0.5
Bromopropyne 106967 D [ 10 224 30
n-Butene 3583479 D%  GAS 208 19 @& 20 025 094 107
1,3-Butackana 108-98-0 B{D)™ GAS -TE 420 20 120 149 e 012 078 079
1-Butanol TI963 De [ 26 243 14 N2 28 7.0 A 0.81
2-Butanol Toa2e Do [ 26 406 17 o8 28 A
Butylaming 108720 D GAS -12 312 17 o8 25 e 1123
Butylana 25167673 D [ 205 18 100 149 2146
n-Butyralgahyde 123728 O I —12 218 19 126 25 122 0.82
n-Butyl Acetate 1238864 D¢ [ 22 421 1T T8 40 15 A 108 1.04
sac-Butyl Acetabs 106464 D [ I 17 o8 40 =
tert-Butyl Acetets E40-08-5 D ] 17 o8 40 408
n-Butyl Acryiate 141222 D ] 40 203 17 498 44 5.5
(inhibitesd)
n-Butyl Glycstyl Ether 2428088  B(C= W
n-Butyl Formal 10823 C A 4.3
Butyl Mercaptan 108786 C [ 2 a1 454
Butyl-2-Propanoate 141222 D ] 40 17 o8 44 5.5
para fert-Butyl Tolusna  98-51-1 D A
n-Butyric Acsd 107926 ©Df MA 72 443 20 100 2.0 0.8
Carmon Disulfice T5-160 dh I -30 90 13 500 28 258.9 nc 0008 039 020
Carton Monoxide ga0-08-0 C° GAS 808 125 740 0.97 A 0.4
Chiornacetaldehyda 107200 C ma  as E3.1
Chiorobenzene 108907 D [ 20 8593 13 98 ag ne
1-Chion-1- 2425883 C A
Mitro
Chiorograna 126988 D GAS 20 40 200 2.0
Cresal 1312772 D ma @1 559 11 a7
Crotonaldatyoe 4170902 ©* [ 13 232 21 158 24 1 e 0.8
Cumana ooa28 D [ 2 424 08 85 a1 48 A
Cyciohaxene 10827 D I —17 245 13 &0 29 g0 A 022 10 084

FUENTE: NEC



Commentary Table 5.2 Confinusd

Layer or Clowd
Chemical Hame CAS Mo NEC Group  Coda  Ignition Temp. {*C)

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

Cocoa Bean Shell LE 3
Cocoa, Matural, 19% Fat LE 240
Cocoms Shall LE 220
Coke [More Than 8% Total Enirapped Violatias) F

Cork G 210
Com LE 250
Com Dexirine G 370
Comcob Grit LE 240
Comstanch, Commearcial LE 330
Cometarch, Modified G 200
Cottonssed Meal LE 200
Coumarnne-Indena, Hard LE ML 520
Crag No. 974 533744 G GL 310
Cube Root, South America B3-T9-4 G 230
Di-alphacumyl Peroxida, 40-50 on CA BO-43-3 G 180
Dialhd Phthalate 131-17-8 G M 430
Dicydopantadiens Dioxide G ML 420
Diieddiin (20%) B0-57-1 G ML 550
Ditydroacesic Acid G ML 430
Dimethyl lzophthalata 1458-93-4 G M 580
Diimethyl Terephthalate 120-81-8 G M 570
Dinitro-o-toluamide 148-01-8 G ML 500
Dinitrobanzoic Acid G ML 480
Dipharnyl B2-52-4 G M B30
Ditertiary-butyl-paracresol 128-37-0 LE ML 420
Dithane m-45 8016-01-T G 180
Epmay LE ML 540
Epouy-bisphenol A G ML 510
Ettyl Cellulosa G GL 320
Eittyl Hydroooyethyd Cellulose G ML 390
Ethylens Cxide Polymear G ML 350
Ethylena-maleic Anhydride Copobymear LE ML 540
Ferbam™ 144384-64-1 G 150
Ferromanganase, Medum Carbon 12604-53-4 E 290
Ferrosiicon (86% 5i, g% Fa) 8045170 E a00
Ferrofitanium {193 Ti, 74.1% Fe, 0.08% C) E 3a0
Flex Shive G 230
Fumaric Acid 110-17-8 G M 520
Garlic, Dehydratad G ML 360
Gilsonite 12002-43-8 F 500
Grean Bass Harmon Dye LE 175
Guar Seed G ML 500
Gulasonic Acid, Diacetone LE ML 420
Gum, Arabic G 260

FUENTE: NEC



Commeantary Table 5.1 Confinwed

Class | Fash Vapor  Vapor  Class |
Division Point AT Density Prossure® Zone MIE  MIC MESG
Chamical CASMNo. Group Type® [C}) [C) %LFL %UFL [Air = 1) (mmHg) Group® (mJ) Astic (mm)
Ethylenimina 161-564 ©C= I —11 2320 983 548 15 2110 0.48
Ethylene Chiorohydrin 107073 D A 58 425 43 150 28 72
Ethylene Dichicrioe 107082 DF | 13 413 62 180 a4 T
Ethylena Glycol 11168 C I 47 am 17 47 23 053 08T
Monoethyl Ether
Acotabs
Ethylena Glycol 12072 C A 240 08 45 09
Monobutyl Ether
ACatabs
Ethylena Glycol 11762 C A 238 11 127 41 10
Monobutyl Ether
Ethylena Glycol 10806 C I 236 17 158 a0 E4 084
Monoethyl Ether
Ethylena Glycol 109-884 D I 205 18 140 28 g0 0.85
Monomatnyl Ether
Ethylene Owida TE21-8  BiClEs | -20 4289 a0 098 15 13140 IB 0085 047 0.58
2-Enyihexeldetyde 123067 C I B2 181 04 72 44 18
2-Emylihexenol 104767 D ma o1 08 a7 45 02
2-Ethylhesyl Acryiate 103083 D ma  @e o282 03
Ethyl Acetate 141786 De | -4 427 20 1B a0 032 048 0.9
Ethyl Acryiate (Inhibitad)  140-88-5 Df | g ar2 14 140 a5 oE 1A 0.88
Ethyl Alcohal 84176 Do | 13 263 33 190 18 EGE 0.89
Ethyl Sac-Amyl Katone 541855 D I 5O
Ethyl Barzene 100-414 D | 21 43 08 &7 a7 88
Ethyl Butanal 97960 D I &7 12 77 a5 156
Ethyl Butyl Katona 108354 D I 46 40 a8
Ethyl Chioride 75003 D GAS 50 519 28 154 29
Ethyl Formate 108944 D GAS 20 4B5 28 180 28 1A 0.84
Ethyl Mercaptan 75081 Cf | —18 300 28 180 21 E2T4 080 080
n-Ethyl Morphaline 100743 C | 2 40
2-Ehyl-3-Propyl Acrolein 645828 C ma  ee 44
Ethyl Sdicate T804 D I 72
Fomaldehyde (Gas) E0O00 B GAS 80 4289 TO TaO 10 057
Fomic Acid 84186 D I B0 43 180 E7D 18 a7 188
Fued Oil 1 BO00-208 D I TP 210 07 5O
Furtural 98011 © ma 80 218 21 193 a3 23 0.84
Furluryl Alcohol 98000 C maA 75 480 18 183 a4 08
Gasolne BOOB-E19 DF | —46 280 14 78 a0
n-Haptene 142825 D= | -4 o4 10 87 a5 455 A 024 088 0.0
n-Haptene F1E24-04-6 Do | -1 204 a4 0.87
n-Haxane 110-54-3 De8 | —23 205 11 75 a0 1520 A 024 088 083
Haxanol 111273 D ma  aa as 08 1A 0.8
2-Haxanone E01-786 D | 26 424 12 80 a5 108
Hoxene E2-416 D | 26 245 12 B9 1960
sac-Haxyl Acatate 108849 D I 45 A
Hydrazina a2 C I ;s 2 8.0 11 144
Hydrogen 1233740 B¢ GAS B2) 40 TS50 01 Ic  o01e 025 028
Hydrogen Cyanide T4ODE O GAS —12 53 E& 400 09 e 0.80

FUENTE: NEC



Commentary Table 5.1 Confinued

Cass | Flash Vapor  Vepor Class |
Division Paoint  AIT Donsity Pressure® Zone MIE  MIC MESG

Chemical CAS No. Group Type® (°C} [C) %LFL %UFL [Air = 1) (mmHg) Groups (mJ) Ao (mm)
Hydrogen Salenide TTE07E C [ 77930
Hydrogen Sulfide TTE064 Cf  GAS 280 40 440 12 0068 0.80
tscamyl Acatate 123922 D [ 25 %0 10 76 45 8.1
tscamyl Alcohol 123614 D n 43 380 12 90 a0 a2 1.02
Iscbutans TE-20-5 D GAS 4480 18 a4 20
Iscbutyl Acatate o180 D® [ 18 421 24 106 40 178
Iscbutyl Acrylate 086838 D [ 427 44 7.1
Escbutyl Alcohol 70-83-1 De [ —4D 418 12 108 25 105 082 088
Iscbutyraidenyoa To-84-2 c GAS 40 198 18 106 25
isodacaldehyda Hzal2  © A 5.4 0.08
Ischaxana 107-83-5 o= 284 217 1.00
Isopantane TB-T0-4 e 420 8008
Isooctyl Algehyde 123067 © n 197 1.9
Isopharone TB-50-1 1] B4 480 D08 28 48 04
Isoprena TB-79-6 v [ ~64 220 16 48 24 E50.8
Isopropy! Acatate 08214 D [ 480 18 a0 a6 B804
Is0propy! Emar 108204 D¢ [ -28 443 14 78 a6 1407 1.14 0.4
Isopropyl Glycidyl Eer  4018-142  C [
Isopropylaming TE-31-0 i) GAS 26 402 23 104 20 20
Kernsana 08206 D n 72 20 OF GO A
Liquefied Petroleumn Ges 88478857 D [ 405
Mesityl Cibde 141979 D¢ [ a1 344 14 72 24 478
Methana T4-80-8 D GAS —223 630 6O 150 08 A 028 100 1.2
Mathanal B7-56-1 v [ 12 285 B0 260 1.1 126.3 A 014 082 092
Mathyl Acatate 70-20-0 D GAS  -10 454 21 160 28 e 108 088
Mathyl Acrylata 06-33-3 D GAS -3 488 28 3280 2.0 098 085
Methyl Alconol B7-56-1 D® [ 205 B0 280 1.1 126.3 0.8
Mathyl Amyl Alcohol 108112 D n a1 10 &B a6 5.3 1.m
Mathyl Chiarida 74-87-3 D GAS 46 832 81 174 17 1.00
Mathyl Ethar ME106 C° GAS 41 380 234 270 18 085 084
Mathyl Ethyl Katona 78-93-3 De [ -6 404 14 114 25 o4 06 082 084
Mathyl Formel BM-168 ¢ [ 1 208 a1
Mathyl Formata 07814 D GAS  -10 449 45 230 21 084
2-Mothyhexane 21204-544 Do [ 200
Methyl Isobutyl Ketone  141-78-7 D [ a1 40 12 Ao a6 1o
Mathyl Isocyenets B24830 D GAS -15 534 E3 260 20
Mathyl Marceptan 74-03-1 c GAS -1 ag 218 1.7
Mathyl Matacrylate 80-E0-6 D [ 10 422 17 a2 ae a7 A 0.85
Mathyl N-Amyl Katone 10430 D n 40 203 11 78 29 aa
Mathyl Tertiary Butyl Ether 1834044 D [ ~80 435 18 a4 0.2 250.1
2-Mothyoctans 01812 200 8.2
2-Mothyipropana TE-20-5 e [ 480 28300
Mathiyi-1-Propanal To-83-1 v [ —4D 418 12 108 25 10.1 088
Mathiyi-2-Propanol TE-65-0 D= [ 10 280 24 A0 26 422
2-Molhy-5-Cihyl Pyriging 104005 D 74 11 886 42
Mathylacetyiana TA-00-7 ce [ 17 14 43060 0.1
Methylacetyiana- 27046308 C [ 0.74

Propaiens

Mathylal 0876 C [ 18 237 18 176 28 200.0

FUENTE: NEC



Commentary Table 5.1 Confinued

Class | Flash vapor  Vapor  Class |
Division Point  AIT Density Pressure® Zone MIE MIC MESG
Chamical CASNo. Group Type® [C) (C) “LFL %UFL [Air = 1) (mmHg) Group" (mJ) RAatic (mm)
Mothyiaming T4-88E 1] GAS 430 48 207 1.0 1A 1.10
2-mathyioutene T8-7E-4 ] -68 420 14 83 28 ERE 6
Mothyscysiohaxene 208-87-2 1] | -4 280 12 &7 a4 027
MethysCyCiohe KEnol 25630422 D 68 206 ag
2-mathycyciohemanona  GE3-60-8 o I a9
2-Mathymentane v 420
2-Mathyinexane BB0-04-4 e 280 815
2-Mathylpentane 24-14-0 v 278
2-Mathylpropene TE20-5 D= | 460 26300
2-Mathyi-1-Propanal 78821 o= | -40 22 12 108 25 105
2-Mathyl-2-Propanal TEEED o ! 478 24 80 28 422
2-Mathyloctana Zigms e 220
2-Mathyloctana 218333 DM 220 63
4-Mathyloctana 21644 D8 225 68
Monoethanciamine 141-435 1] 85 410 21 0.4 1A
Moroisopropanclamine  78-06-6 1] 77 a7 28 1.1
Monomathyl Aniline 100-61-8 c 42 06
Moromathyl Hydrazine B0-34-4 c | 23 184 25 820 18
Momhaoline 1o-91-2 c? I 25 310 14 112 a0 10.1 0.85
Maphtha [Coal Tar) 2030-208 D I 42 277 1A
Maphtha {Petroleum) $090-208  Dw | 42 288 11 68 26 L&
463821 D= —85 480 14 83 28 12060
Mitrobenzens 98-05-3 1] 08 482 18 43 0.3 0.84
Nitrathane To-24-3 c | 28 414 a4 26 207 1A 0.87
Mitromethane TE52E c | 25 418 73 21 26.1 1A 082 117
1-Mtropropana 108-03-2 c | a4 421 22 a 10.1 084
2-NEropropana TO-4E-0 ce | 28 428 28 110 a 17.1
n-Nonane 111-B4-2 D= | o 206 08 29 44 44 1A
MOnena 27214058 D | 08 44
Moyl Alcohol 143-08-8 1] 08 8.1 5O 002 IA
n-Octana 111-85-9 [ | 12 206 10 65 ag 140 1A 0.84
Octana HENTEIT D | g 230 09 ag
n-Cctyl Alcohol 11876 D 45 008 IA 1.06
n-Pantana 109-86-0 Dra | -40 243 15 78 25 E12.0 028 097 083
1-Pantanal T1-410 o | 23 300 12 100 a0 25 1A
2-Pantanone 107-87-9 o | 7 482 16 82 a0 288 0.69
1-Pantana 109-87-1 1] | 18 275 16 &7 24 E20.7
2-Panbana 100-88-2 1] | -18 24
2-Pantyl Acatate B26-28-0 D | 22 11 75 45
Phenyhyorazine 100-83-0 1] 23 a7z 0.02
Process Gas = 20% H? 1333740 B GAS B2 40 TED o1 0018 045
Propane T40E-E ¥ GAS -—104 450 21 05 18 A 0256 082 057
1-Propanol 71238 v | 15 413 22 137 21 207 1A 0.89
2-Propenol B7-E2-0 v | 12 380 20 127 21 454 065 1.00
Propiciactons E7-57-2 D 29 25 29
Propicnaloahyde 123088 c | - 207 28 170 20 L5
Propicnic Acid To-08-4 1] I B4 468 29 121 25 a7
Propicnic Anhydride 123-82-8 D T4 286 13 95 45 14
n-Propyl Acetate 109-80-4 1] | 14 480 17 8.0 1 234 1.05
n-Propyl Ethar 11432 c? | 2 216 13 70 1 823

FUENTE: NEC



Commentary Table 5.1 Continusd

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

Chemical CASMo. Group Type® (C) [*C) ®%LFL %UFL (A = 1) (MmHg) Group® (mJ) Raio (mmj
Propyl Nitrale BOT-134 D I 20 178 20 1000
Propyiane NE071 Do GAS 108 456 20 111 15 0.20 08
Propyiane Dichionde 70475 D I 18 557 34 145 49 B17 132
Propyiene Cride TEEES  BCEe | ~O7 440 23 380 20 Ead 4 0.12 070
Pymiding 1nooe-1 O I 20 42 18 124 27 208 &
Styrena 100425 D¢ I 21 40 08 2 68 06 8.1 & 121
Tetrhyorofuran 108000 ©f [ —14 321 20 18 25 1616 B 054 087
Tetmhyoronaphihalane 119842 D [T} 285 08 EO 48 0.4
Tetmmethyl Lead 75741 C [ a0 g0
Toluene oeeea D I 4 480 11 71 ad 253 A 024
n-Trigacans 2437581 D [T} 0.6 g4 £S04
Trigthyeaming 121-448 Ot [ -9 M8 12 B0 45 BOS A 075
Triethymenzans 25340185 D g G0  E6
2 2 5-Trimathyibutans = 442
2 2 4-Trimathyibutane = 407
2 2. 3-Trimathyipantana s 206
2 2 4-Trimathyipantana = 415
2 3,3-Timathyipantana s 425
Tripropyiaming 02882 D [ 41 49 15 112
Tumenting BO0E-84-2 D I 35 253 08 48
n-Ungecens 20761275 D [T} 0.7 E5
Unsymmetrical imethyl ~ 57-147  ©4 [ 16 248 20 950 13 085

Hydrazine

valeraldehyoa no82a C I ma0 Do 20 243
vinyl Acetale 108064 D¢ I -8 402 28 134 40 1134 A 070 094
vinyl Chiloride 75014 D¢ GAS -70 472 a8 3930 22 096
vinyl Toluene 25013154 D 44 0B MO 41
Vinylidene Chioride TEa54 D [ E70 &5 165 a4 ES0.4 am
Xylena 1200-20-7 Dd I 25 484 05 7O 47 A 0.2
Xylidine 1216887 © [T} B3 a7 1.0 42 07
Mactas:

*Type is usad bo designate § the matedal is a gas, lammable Iquid, or combustble liquid. [Seo 4.2.6 and
427)

prassura reflactad in units of mm Hg at 25°C (77°F) unlass stadad otharwisa.
Alass |, Fora Groups are based on 1936 |[EC TH2 S0075-20, Bactdon’ spparsies for explosive gas

simosphares — Parf 20 Data for Sammabic and relating Io the uvse of alecinoal apparatus,

which contains additiorad data on MESG ympdumn

Fmtarial has baen classified by est

“hhare al conduit nans inlo explosionproof equipment ara provided with axplosionprool seals installed within

4850 mm {18 in.) of the enclosure, aquipment for the group classfication shown in parenthases s parmitied

“For classfication of areas imvolving ammonia, see ASHAAE 15, Safafy Code for Meohanioal Hefrigermtion,

and AMSUCGA Gz2.1, Safoty Raguiremants for the Somge and Handling of Anfyorous Ammonie.

ACommercial gmdes of aliphatic hydrocarbon sohsants ara mixtures of several isomers of the sama chemical

formula {or molecular waight). The mutcignition famperaturas of tha indvidual isomers ara significanty difiarent.

Tha slectrical equipment should ba suitable for the AIT of tha solvent mixture. (See 4.4.4.2)

Cartain chamicals have chamcleristics. that raquire salaguards beyond thosa raquired for ary of the above

wwmimdﬂmm' bocausa of its low aulsignition lamperatura and the
joint clearanca recessary 1o amest s fama propagation.

‘Poitroleum raphtha is a saturated hydrocarbon miviure whose baoling rangs is 20°C to 135°C (B8°F 1o

2Z7EF). It is abo knoen as benzina, ligroin, patrolsum ether, and

Fual and process gas mibiuras fourd by best not to prassnt hazands similar 1o thosa of hydrogen may ba

grouped basad on the fast roesuls.

Source: Tabla 4.4.2 in MFPA 457, Hecommendad Practios for fhe Classifcation of Fammabla Liguids,

Gases, or Vapors and of Hazardows (Clessifed] Locadions for Bectrical installztons in Chamioal Prooass

Aroas, 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
3.1,32y33

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 [Provisién 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_sién 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 |Provisién 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 Senvicios Generales y 6 medidores monofésicos + 1 de resernva) y con barras de cobre
de 100mm?2.
1 Pza disyuntor 3P de 63 A(Principal )
1 Pza disyuntor 3P de 50 A(TDSG)
11 (1 Pza disyuntor 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 30mm2, 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.)
Prouision tablero TD4 con barras de Cu de 30mmz2, 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 Pza disyuntor 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 hastg 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?2 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, c-750 V, 1P, 1.5 mm? 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 0,3 37,5
24 |Cajas de conexion cuadradas Pza 30 0,4 12
25 |Interruptores simples tipo balancin Pza 20 2,5 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 0,8 200
36
SUBTOTAL ($usa): 20664,9)




MANO DE OBRA

ITEM DESCRIPCION UNID. | CANT. P.U. P.T.
1 |Montaje de puntos de iluminacién. 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 ($usa): 6508,0)
ITEM DESCRIPCION UNID. [ CANT.
1 |Materiales Gbl. 1 20664,90
2 _|Mano de Obra Gbl. 1 6508,0
SUBTOTAL ($usa): 27172,90)




Ejemplo 2.- PROVISION Y MONTAJE

ITEM

DESCRIPCION

UNID.

CANT.

P.U.

P.T.

[y

Provision y montaje luminaria tipo plafén o de sobreponer con lampara bajo consumo

Pza

40

80

Provision ymontaje Luminaria fluorescente de 1x40 W con
reactancia electronica HELFON

Pza

17

45

765

Provision y montaje Luminaria fluorescente de 1x40 W con reactancia electrénica HELFON
con bateria autonoma para emergencia

Pza.

70

350

Provision y montaje Luminaria para luxsalon de lujo fluorescente de 4x20 W con
reactancia electrénica HELFON

Pza

26

55

1430

Provision y montaje Luminaria para luxsalon de lujo fluorescente de 4x20 W con
reactancia electronica HELFON con bateria autonoma para emergencia

Pza

55

440

Povisién y montaje de luminaria tipo apliqué de 18 W

Pza

25

50

Provision y montaje de luminarias reflectores de piso de 500 W

Pza

200

600

Instalacion eléctrica puntos lluminacién interior incluye:PVC 3/4,cajas, cable (2x2.5) mm?,
cinta aisl., interruptor (long aprox =12 m) material ymano obra

Ptos

63

25

1575

Instalacién eléctrica puntos de toma corrientes con tierra(long aprox =15 m) incluye: PVC
3/4" cajas, cable (2x4+1x1.5) mm?2, placa de 16 Adoble, cinta aislante, material ymano
obra

Ptos

104

24

2496

10

Provision y montaje punto de Aire a Acondicionado exterior de 90000 Btu long aprox20 m
c/uincluye PVC 1", cajas, cable (4X6+1x1.5) mmz2, cinta aislante, mat. ymano obra

Ptos

120

240

11

Provision y montaje punto de Aire a Acondicionado interior de 90000 Btu long aprox 20 m
c/uincluye PVC 1", cajas, cable (4X4+1x1.5) mmz?, cinta aislante, mat. ymano obra

Ptos

100

200

12

Provisién y montaje punto de Aire a Acondicionado ext. e int. de 18000 Btu long aprox 20 m
c/u incluye PVC 3/4 ", cajas, cable (2x4+1x1.5) mmz2, cinta aislante, mat. ymano obra

Ptos

50

50

13

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 )

15 Pza disyuntor 1P de 20 A(TC)

Pza

320

320

14

Provision y montaje tablero TDAl1 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.)

1 Pza disyuntor 1P de 20 A (A.A. 18000 Btu)

Pza

361

361

15

Provision y montaje tablero TED1 con barras de cu (4 barras de 30mm2), con los
siguientes comp.

1 Pza disyuntor 1P de 30 A (General)

6.Pza disyuntor 1P.de 16 A (iILUMINACION)

Pza

231

231

16

Provisiéon y montaje tablero TDUPS 1 con barras de cu (4 barras de 30mm2), con los
siguientes comp.

1 Pza disyuntor 3P de 30 A (General)

2 Pza disyuntor 1P de 30 A(TC)

11 Pza disyuntor 1P de 20 A(TC)

Pza

333

333

17

Provision y montaje tablero TDUPS 2 con barras de cu (4 barras de 30mm2), con los
siguientes comp.

1 Pza disyuntor 1P de 20 A (General)

5 Pza disyuntor 1P de 20 A (TC y Reserva)

Pza

220

220

18

Provision y montaje tablero TDUPS 3 con barras de cu (4 barras de 30mm2), con los
siguientes comp.

1 Pza disyuntor 1P de 20 A (General)

5 Pza disyuntor 1P de 20 A (TC y Reserva)

Pza

220

220

19

Provision de tablero control de luces con 15 interruptores de 16 A(NIVEL 1,2,3)

Pza

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
0
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) mm2long. 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 Erowsmn y Montaje de REFLECTOR HAI._URO METALICO DE 1000 W Pza.| 40,00 2.763.63 110.545,20
incluye soporte y accesorios para montaje
Prowvisién de tablero distribucion 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.e de pilastra lad. adob. para tablero de medicion TM Glb. 1,00 1.825.67 1.82567
y tablero distribucion TD1
Ponisi taje d j i didor trifasico CRE
9 onision y montaje de caja y accesorios p_ara‘me idor trifasico Glb. 1,00 2.088,82 2.088,82
con barras de cobre y disyuntor principal trifasico de 80 A
10 [Ponision y montaje de camara de inspeccién 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 c"able de Cu desnudg de ?5 m[nz Jaballqas 5 Glb. 5,00 1.223.94 6.119.71
Copeperweld, D 3/4"x3m con conector incluida cadmara de inspeccion
de puesta a tierra.
12 |Letrero de Obra Pza. 1,00 2.248,87 2.248,87
13 |Transformador trifasico 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
Item: 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{Hectricista 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 VA 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 % 2801 |
6 IMPUESTOS

Impuestos [T (% 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 Configuracion de circuitos: adecuada

3 Puntos y niveles de iluminacion: 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 proteccion diferencial

11 |Especificaciones tecnicas, materiales y equipamiento: completas

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

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

14 | Circuitos de iluminacién, tomacorrientes y fuerza: independientes

15 |Cantidad de cables y didmetro 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 distribucion 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
diseflado 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
utilizacion, 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 proteccion
termomagnética.

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

Verificar si el disefio contempla el uso de equipos de proteccion contra
sobre voltajes.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y EQUIPAMIENTO

Si se usa varios tipos de niveles de aislacion en los conductores, verificar
gue 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 instalacion eléctrica (conductores, ductos, tableros de
distribucion, bandejas portacables, sistemas de sujecion, equipos de
iluminacion, etc.

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

PLANOS ELECTRICOS

Informacion en planos
Verificar simbologia

Verificar circuitos de iluminacién

Verificar circuitos de tomacorrientes

Verificar circuitos de fuerza

Verificar disefio de circuitos y alimentadores desde panel de medicidn

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

Verificar que el carimbo esté completo



b)

Diagramas unifilares

Verificar: seccion de los cables, didmetro 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 computo métrico



ANEXO XXI

MANUAL DEL PERSONAL REVISOR



