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Diseno de instalaciones eléctricas usando metodologia BIM y software Revit

Resumen

En elacervo popular delingeniero electricista estdimplantado elmétodo de disefo
de instalaciones eléctricas con vista en planta de los planos arquitecténicos, una
vista esquemdtica en dos dimensiones en la que se presentala ubicacion de los
elementos que hacen parte del diseno eléctrico. Lo anterior planted un problema
en el quehacer del ingeniero electricista que se ha traducido en retrasos y
sobrecostos de la construccion de los disenos planteados de acuerdo con la
magnitud de la obra, principalmente, dado que los disenos habituales son
elaborados de manera aislada, esto es, donde la instalacion no tiene ningun ofro
elemento existente como lo son las redes de acueducto, alcantarillado, gas,
telecomunicaciones, entre otras posibles.

Este trabajo presenta los requerimientos y los lineamientos bdsicos para el diseno
de las instalaciones eléctricas de usuario final, en concordancia con la Norma
Técnica Colombiana 2050 (NTC), que es el Codigo Eléctrico Colombiano (CEC), el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) y el Reglamento de
lluminaciony Alumbrado PUblico (RETILAP).

A raiz de este problema, se elabord el diseno de una instalacion eléctrica del tipo
viviendaresidencialunimodalbajola metodologia Modelado de informacidén para
la construccién BIM (Building Information Modelling), por sus siglas en inglés. Esta
metodologiaimplicala coordinacion de las diferentes disciplinas que inciden enla
construccion de los proyectos para evitarinconvenientes originados en la etapa
de diseno como pueden ser las interferencias fisicas de las diferentes redes
presentes lainstalacion.

El resultado es el diseno de la instalacion eléctrica del proyecto Casa Lote 33 bajo
la metodologia BIM, en el cual se coordind satisfactoriamente el tendido de tubos
para conductores eléctricos respecto a otras redes presentes en el proyecto,
apoyado conla realizacidon de memorias de diseno eléctrico, planos: eléctrico de
potencia, y de obra; con tablas de planificacion que cuantificanla cantidad de
materiales requeridos parala instalaciéon del diseno, andlisis de riesgo y diagrama
unifilar contenidos en las Memorias. Por Ultimo, como aporte personal en la
construccion de academia en la Universidad de Antioquia, se aporta una Breve
guia para realizar disenos eléctricos en Revit.

Introduccion

Tradicionalmente, los disenos de unainstalacion eléctrica son realizados mediante
el uso de software tipo CAD (Computer-Aided Design), por sus siglas en inglés, esto
es, planos de planta de un espacio arquitecténico en el que se representa
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esquemdticamente la distribucidn de los circuitos eléctricos u otros elementos que
se incluyen el diseno como lo es la tuberia empleada para canalizar conjunto de
conductoresrequeridos. En otros proyectos con mayor detalle, en el mejor de los
casos, los planos digitales que usualmente se modelaban en dos dimensiones,
pasan a ser modelados en tres dimensiones mediante el uso de otro programa de
diseno pero que, en su mayoria, son solo usados para producir imdgenes que se
presentan a los contratantes del diseno como un apoyo grdfico o impulso
comercial [1].

La forma de disenar las instalaciones eléctricas, anteriormente descrita, puede
ocasionar que no sea posible implementar el diseno eléctrico. Este problema surge
por la ausencia de comunicacion entre las diversas profesiones que intervienen en
la construccion de las instalaciones, ya que la instalacion eléctricano es la Unica
presente enlasinstalaciones de una edificacion. La ausencia de comunicacion es
producto que elingeniero electricista disena lainstalacién eléctrica, sininteractuar
conlas demdas disciplinas y aislando la instalacion eléctrica de otras posiblesredes,
talescomoredes de abastos, desaguUes, red contraincendios (RCI), gas, que hacen
parte de la edificacion. Estas dificultades también ocurren en las demas disciplinas
que intervienen en el diseno del proyecto. Asi, el ingeniero electricista realiza el
diseno bajo el supuesto de que su diseno no interfiere con algun otro elemento de
la edificacion, lo cual no se puede garantizar en la etapa de consfruccion del
diseno.Como resultado de estaformatradicional de diseno se producen colisiones
e interferencias que pudieron haber sido solucionados desde la etapa previa de
diseno al trabajar cooperativamente conlos demds actores que hacen parte de
la construccioén de la edificacion [2].

La metodologia BIM es una herramienta empleada en el sector de la construccion
bajo el precepto de frabajo infegral. De esta manera, la planificacion, la gestiony
construccion de las obras que eran llevadas a cabo por separado se integran
gracias a programas BIM donde a partir de un Unico modelo se obtiene toda la
informaciénrequerida, esto es, a partirde un Unico modelo losencargados diversas
dreas, como lo son las de arquitectura, fontaneria, mecdnica, electricidad, entre
otros, envian y reciben cambios de toda la informacidn para realizar los procesos
digitales que intervienenen el proyecto de maneraintegra. Asi,la metodologia BIM
no es solo un cambio en la tecnologia empleada sino un cambio del proceso
mismo en el sector de la construccién [3].

La ingenieria es un sector en constante avance, que, a traveés de lainnovacion, los
avances tecnoldégicosy las nuevas herramientas mejora sus procesos y genera
nuevas metodologias para la organizacion, diseno y construccion de proyectos. Bl
principalreto delaingenieriaeléctricaenmedio de los avancestecnoldgicos, para
el diseno de las instalaciones eléctricas, es la optimizacién a la hora de controlor y
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gestionar los diferentes trabajos eléctricos en la construccion de las edificaciones.
Por lo tanto, la metodologia BIM cobra relevancia puesto que permite reunir a
todos los agentes que intervienen en las obras de forma colaborativa en un solo
modelo de informacion que facilita la optimizacion, donde las modificaciones
llevadas a cabo por cualquiera de los actores parte del proyecto se venreflejodos
en tiempo real para todos los integrantes. Esto se traduce en una reduccién de
errores imprevistos y sobrecostos ya que se reduce el tiempo en la etapa de
construccion de las instalaciones eléctricas al haber definido claramente las
ubicaciones yrutas de los elementos que componen el diseno de las instalaciones
eléctricas.

El semestre de industriafue desarrollado enla empresade ingenieriaeléctrica [ENEL
S.A.S.,una empresajoveny de emprendimiento concebida por cuatro egresados
de ingenieria eléctrica de la Universidad de Antfioquia, dedicada al diseno de
instalaciones eléctricas en baja y media tensidon, legalizacidén de instalaciones
eléctricas y construcciéon de redes eléctricas. En la industria de electricidad vy el
sector de la construccion, [ENELS.A.S. ha llevado a cabo disenos de instalaciones
eléctricas bajo la metodologia BIM que, paulatinamente, va tomando mayor
relevancia para coordinary gestionar las obras de diseno y construcciéon de mejor
forma. Por esto, IENEL S.A.S formd un equipo de diseno en cuanto ala metodologia
BIM, y para ello, requirid un practicante, de modo que se incluyera futuros
ingenieros (ingenieros electricistas en desarrollo) para propagar en las nuevas
generacioneslametodologia BIM como forma eficiente del diseno de instalaciones
eléctricas.

El alcance del proyecto fue el diseno de una instalacién eléctrica, denominada
como Casa Lote 33, del tipo residencial bajo la metodologia BIM, con criterios
técnicos de calidad y eficiencia, elaborando memorias de cdlculo, planos
esquemdticos de construccién, asi como una breve guia del diseno en REVIT como
producto tangible del disefo. Finalmente, se presentala fundamentacion bdsica
para los disenos de instalaciones eléctricas parallevar a cabo este diseno.

Objetivos
Objetivo general

Apoyar el diseno de instalaciones eléctricas usando la metodologia BIM vy el
software REVIT.



Objetivos especificos

e Adquirir dominio conceptual enla metodologia BIM, y el manejo del software
REVIT para el diseno de instalaciones eléctricas.

e FEstudiar la normativa vigente necesaria para el diseno de instalaciones
eléctricas y cumplir conlas exigencias técnicas y de calidad.

e Apoyarla elaboraciony validacién de disenos y memorias de cdlculo de
proyectos eléctricos.

Marco Tedrico

Unainstalacion eléctrica es el conjunto de artefactos eléctricos y componentes de
cableado, entre ofros asociados, los cuales estdn destinados paraunuso particular.
Todas las instalaciones eléctricas, sin excepcion, deben cumplir el RETIE, asi, el
diseno eléctrico presentado eneste tfrabajo cumple los requisitos exigidos para una
unidad de vivienda con potencia instalada mayor a 15 kVA. La instalacién se
declara de uso final puesto que estd disenada para la conexidon de artefactos
eléctricos, alimentados por una red de distribucidén de energia, que son
identificadas enla mayoria de los casos como instalacionesresidenciales. [4].

La NTC 2050 tenia una fecha de emision del 25 de noviembre de 1998 pero fue
actualizada en el ano en curso. Esta norma presenta consideraciones para las
instalaciones eléctricas, con el fin que sean seguras y suficientes en el dmbito
técnico, pero fambién se muestra como una guia (aungue no es su objetivo) ya
que ilustrala forma de disenar las instalaciones eléctricas [5].

A diferencia de la NTC 2050, que es una norma, el RETIE, como reglamento,
establece los requisitos de las instalaciones eléctricas para asi poder asegurar la
proteccion de la vida humana, animal, y vegetal contra factores de origen
eléctrico. Ahora bien, en cuanto al diseno de instalaciones eléctricas hay dos tipos
definidos: diseno detallado, y diseno simplificado, definidos en el articulo 10 (10.1).
Asimismo, cada tipo de diseno establece unos items que deben ser comprendidos
en cada diseno los cuales son esbozados a confinuacion.

Diseno detallado:

a. Andlisis y cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo andlisis de factor
de potenciay armonicos. Se debe analizar la carga que va a ser disenada, y la
carga proyectado para la instalacion a futuro, dicho andlisis incluye factores de
calidad como el factor de potenciay armonicos.



b. Andlisis de coordinacion de aislamiento eléctrico. Este andlisis cobbra mayor
relevancia a medida que aumenta el nivel de tensidn, puesto que para baja
tension (de 0 a 1000 V) los conductores usualmente tienen un aislamiento nominal
de 600 V y no es completamente claro el procedimiento para realizar dicha
coordinacion, mientras que a niveles mayores de tensioncomo el nivel 3 (57.5a 220
kV)) y nivel 4 (mayor a 220 kV) el aislamiento a conductores usualmente se realiza
con un medio natural que cuenta con propiedades de auto regeneraciéon como
lo es el aire, asi, se coordina el aislamiento en base a distancias de seguridad para
las cotas enlas que se disena la ubicacién de los equipos de potencia.

C. Andlisis de cortocircuitoy falla a tierra. Los cortocircuitos y fallas a tierra
pueden producir corrientes cuya magnitud es un multiplo mucho mayor que las
corrientes de operacion nominal de los elementos objeto del diseno,
representando un granriesgo para la operaciéon normal de los sistemas eléctricos.
A su vez estas corrientes pueden ocasionar tensiones inducidas en elementos
conductores debido a la naturaleza oscilatoria y transitoria de estos fendmenos.
Ergo, elingeniero electricista debe realizar sus disenos con el enfoque de reducir el
impacto de posibles cortocircuitos enlos componentes delsistemaeléctrico objeto
del diseno [6].

d. Andlisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccion contrarayos.
Algunas fallas de origeneléctrico ocurrencomo unfendmeno naturalcomoson en
este caso los rayos, y si bien, no hay ningun sistema que garantice o prevenga al
100% las edificaciones ante este fendmeno, hay formas de proteger los sistemas
eléctricos con un alto porcentaje de probabilidad no previniendo la formacion del
rayo sino redirigiendo la frayectoria delrayo en su descarga a fravés de elementos
que pueden ser empleados como colectores de la descarga.

e. Andlisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos. Adicional a
los casos de los dos numerales anteriores, algunas fallas ocurren por incidencia
directa o indirecta de los seres que interactian con los sistemas eléctricos del
disefio o en dreas aledanas, por lo cual, se deben analizar los posibles casos de
riesgo eléctrico con el fin de mitigarlosy establecer las medidas o instfrucciones con
las que se hard dicha mitigacién del posible riesgo detectado.

f. Andlisis del nivel tensidon requerido. Dentro de los disenos eléctricos puede
haber elementos que por sus caracteristicas u operacion requieran un nivel de
tension determinado, asi, tomando en cuentalas redes de generacion, fransmision
o distribucidn, si es el caso, se debe establecer el nivel de tensidn que requiere la
instalacion objeto del diseno eléctrico, asi como de los elementos que lo
componen.

g. Cdlculo de campos electromagnéticos para asegurar que, en espacios
destinados a actividades rutinarias de las personas, no se superen los limites de
exposicion definidos enlaTabla 14.1. Producto de los elementos energizados, y las



corrientes que circulan estos elementos, se producen campos electromagnéticos
que deben ser tomados en cuenta toda vez que el cuerpo humano es sensible a
la exposicion de estos a valores superiores de los niveles establecidos por los entes
que determinan los niveles de exposicion tolerables y seguros.

h. Cdlculo de transformadores incluyendo los efectos de los armonicos y factor
de potencia en la carga. Los fransformadores, como elementos de potencia, son
elementos criticos de los sistemas eléctricos pues estos operan a altar temperaturcs,
y las fallas que ocurren en estos pueden causar incendios o explosiones, asicomo
contener elementos nocivos para el contacto con la piel. Dicho esto, el cdlculo de
los transformadores toma importancia para garantizar su correcta operacion, asi
como la suficiencia de potencia eléctrica paralos elementos que interactian con
eso.

i. Cdiculo delsistema de puesta a tierra. Debido a la energizacion de equipos
eléctricos y conductores, algunos elementos metdlicos que no estdn pensados
para conducir una corriente, terminan siendo energizados debido a las diferentes
fallas que puedan originarse, por esta razdn, se requiere un sistema de puesta a
tierra que seala frayectoria de descarga de la energia que pueda presentarse en
estos elementos.

j- Cdlculo econdmico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores
de pérdidas, las cargas resultantes y los costos de la energia. Los conductores que
son un elemento de suma relevancia en los sistemas eléctricos, a modo general
tienen una variable en el diseno que es el radio del conductor, a medida que
aumenta el radio del conductor se aumenta el peso y el costo de este, pero se
reduce laimpedancia caracteristica, conlo cual, las pérdidas técnicas de energia
se reducen ostensiblemente durante el periodo de tiempo de vida Ufil de
operacion. El cdlculo econdmico de conductores se realiza con el fin de analizar
las opciones disponibles que cumplan las caracteristicas técnicas del diseno pero
que al contrastar frente al costo de inversidninicial y el costo de las pérdidas de
energia, se escojala mejor opcidn acorde a estos criterios.

k. Verificacion de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo
de los interruptores, la corriente de cortocircuito de la red y la capacidad de
corriente del conductor de acuerdo conlanorma IEC 60909, IEEE 242, capitulo 9 o
equivalente. Conlos valores de corriente de cortocircuito hallados en el andlisis de
cortocircuito, se debe verificar la soportabilidad de los conductores disenados,
segun su seccidn transversal, ya que los elementos de proteccién toman un tiempo
en actuary los conductoresse calentardn durante el tiempo de apertura,

. Cdlculo mecdnico de esfructuras y de elementos de sujecidon de equipos.
Como se comentd en el apartado de andlisis econdmico, elementos como los
conductores aumentan su peso al aumentar su radio, de manera general, por o
cual, dada la longitud de los conductores empleados, se genera un estrés



mecdnico en este caso en los elementos de sujecion en el diseno eléctrico. Asi, se
redliza el cdlculo mecdnico de estructuras con el fin de corroborar que todos los
elementos estén debidamente fijados y su propio peso no sea causa de riesgo.

m. Cdlculo y coordinacion de protecciones contra sobrecorrientes. En baja
tensidonse permite lacoordinacion conlas caracteristicas de limitacion de corriente
de los dispositivos segun [EC 60947-2 Anexo A. Los circuitos resultantes del diseno
portardn una corriente nominal de operacion, por lo cual, se emplean elementos
de inferrupcion circuital para evitar las sobrecorrientesy fallas de los conductores
de origenfisico. Ya que la proteccién de sobrecorrientes se hace con elementos
de interrupcidon de circuitos, se debe analizar la operacion de estos con el fin de
coordinar apartirdel diagramaunifilar los tiempos de operacidonde losinterruptores
y la seleccién de los dispositivos de forma radial para garantizar la selectividad en
los sistemas eléctricos ante fallas de origen eléctrico.

n. Cdiculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos) y
volumen de encerramientos (cajas, tableros, conduletas, etc.). Si bien los
conductores pueden en condicidon desnudo como se presenta comunmente las
lineas de transmision en el nivel 4 de tension, para el nivel 1y nivel 2 de tensidon, es
mas frecuente el uso de conductores aislados, cuyo aislamiento permite agrupar
conductores pero incrementando el peso de estos por unidad de longitud, de esta
manera, el agrupamiento ocupardun porcentaje de dreade la seccidntransversal
del elemento por el cual se canaliza el grupo de conductores como pueden ser
facilmente identificable entuberias, por estarazén, se debe calcular el volumende
encerramientos pues ocupar un porcentaje mayor de la secciéon transversal u
equivalente en la canalizacion representa un riesgo por incremento de
temperatura al disminuir el volumen de aire en la canalizacién, pero a su vez
representa una limitante técnica en la fase de construccion del diseno que
impediria realizar debidamente la instalacion y tendido de conductores en las
canalizaciones.

o. Cdiculos de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de
armonicosy factor de potencia. Un efectoinherente de la circulacidon de corrientes
por elementos conductores es el calentamiento de estos, este fendmeno mayor
conocido como efecto Joule representalas pérdidas de potencia que ocurren por
efecto de este calentamiento. Durante el fiempo de operacidén en que los
conductores sean portadores activos de corriente o por otros motivos se presente
el efecto Joule se consumird una energia asociada a estas pérdidas técnicas que,
junto a otros aspectos de calidad de la energia como los armdnicos presentes en
la onda de tensidny corriente, el factor de potencia, y otros no mencionados que
se puedan originar, suponen un aumento del costo de operacion del sistema
eléctrico disenado [7].
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p. Cdlculos de regulacion. Una vez alcanzados los requisitos técnicos de
calidad, costo y seguridad de los conductores, que siempre delbben cumplirse aun
en disenos de bajo costo, se procederd aredalizar el cdlculo de regulacion, el cuall
es un criterio técnico presente en los conductores debido a la operaciéon normal
de los mismos, pues se presentauna caida de tension en su operacion debido a
caracteristicas propias del material de construccion del elemento portador de
corriente. Asi, junto a las pérdidas de energia, la caida de tensidn que se genera
durante la operacion normal del sistema debe ser verificada para cumplir los
valores limites establecidos [8].

q. Claosificacion de dreas. Este apartado debe ser establecido por aquellas
instalaciones que, por caracteristicas del uso de la instalacioén, infraestructura o el
espacio aledano aesta, o porla existenciade sustancias peligrosas, presente dreas
de clasificaciéon especial paralas que deba hacerse un diseno mas riguroso de lo
habitual enlos que la seleccidn de los materiales eléctricos deba hacerse seginla
clasificacion del drea teniendo en cuentala NFPA (por sus siglas eninglés) 70 [9].

r. Elaboracion de diagramas unifilares. Los diagramas unifilares son el esbozo
de la situaciéon eléctrica que fraduce la organizaciéon espacial de los elementos, la
reparticion de los circuitos y sus caracteristicas mds importantes a partir de barrcs,
nodos y ramas. Estos son detallados a criterio del disenador, pero en su mayoria,
contienen las tensiones en las que se encuentran conectadas los elementos, la
cantidad de circuitos y elementos criticos del diseno como elementos de
proteccion delsistema, entre otros.

s. Elaboracion de planos y esquemas eléctricos para construccion. Los disenos
eléctricos son un predmbulo de lo que va a ser la instalacidén una vez esta sea
llevada a término fin, por lo tanto, son necesarios los planos y esquemas eléctricos
como guia e ilustracidn para quien realice la construccion del diseno
posteriormente. Estos productos materiales comolo sonlos planos deben ser cloros
y legibles, con lo cual sea detallado lo suficiente para poder realizar el diseno
presentado.

t. Especificaciones de construccidon complementarias alos planos, incluyendo
las de tipo técnico de equipos y materiales y sus condiciones particulares. Los
disenos eléctricos son tan complejos como la ubicacion geogrdficay espacial de
lainstalacion objeto del diseno, asicomo de loscomponentes eléctricos delsistema
eléctrico parte de estos, asi, en algunos casos serd necesario realizar
especificaciones queilustrenmds a fondo, o suplementenlainformacion que deba
ser tenida en cuenta para los elementos y dreas especiales que asi fueron
closificados.

u. Establecer las distancias de seguridad requeridas. Debido ala energizacion
y circulacionde corrientestanto enlos equipos eléctricos como de otros elementos
conductores y no conductores, segun el caso, se debe establecer las distancios
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que deban ser conservadas por el publico en generaly restriccionesde accesoy
de circulacién paralas categorias del publico que sean permitidos, puesto que el
pUblico en general debe tiene restricciones diferentes al personal calificado que
con los debidos elementos de proteccion, seanrequeridos para intervenir, operar
o revisar algun elementos del sistema eléctrico perteneciente al disefio realizado.
V. Justificaciéon técnica de desviacion de la NTC 2050 cuando sea permitido,
siemprey cuando no comprometala seguridad de las personas o de la instalacion.
Los disenos eléctricos, sujetos a diferentes limitantes, pueden presentar escenarios
donde no pueda cumplirse a cabalidad las recomendaciones e instrucciones de
las normales que los atane, asi, ante estas situaciones se debe justificar el porqué
de no cumplir a cabalidad la norma.

w. Los demds estudios que el tipo de instalacion requiera para su correctay
segura operacioéon, tales como condiciones sismicas, acusticas, mecdnicas o
térmicas. Como se ha comentado varias veces anteriormente, por diversas
condiciones, los disenos eléctricos presentan elementos criticos en el diseno de la
instalacién o por condiciones en las que se encuentra ubicado el proyecto. Para
estas situaciones especiales puede requerirse incorporar el estudio de condiciones
de que seanecesarioy que debe decretarse dentro deldiseno eléctrico; memorias
de cdlculo o en planos de construccion.

Diseno simplificado:

El diseno detallado es de cardcter general para los disenos eléctricos, pero se
presentan algunas excepciones que hardn que el diseno planteado sea de menor
alcance en cuanto a los items contenidos en el diseno detallado, por esta razon,
antes de plantearse elaborar un diseno eléctrico, se debe determinar si este es
detallado o simplificado.

El Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico (RETILAP) los
lineamientos que deben cumplirse en cuanto a requerimientos para el diseno de
sistemas de iluminaciony alumbrado publico, tanto en interiores como exteriores,
un apartado fundamental para el diseno de sistemas eléctricos, pues garantiza los
niveles adecuados de ilumancia para las labores visuales que se van a llevar a
cabo en la instalacion objeto del diseno. Los disefos de iluminaciéon pueden estar
contenidos en el diseno eléctrico, o ser objeto de diseno por parte de otro ente
[10].

o 2Qué es BIM y para qué se usa?

Es un proceso que permita la gestion documental, coordinacion y simulacion
durante el ciclo de vida Ufil de un proyecto, comenzando con la creaciéon de un
modelo inteligente tridimensional de forma multidisciplinaria. Se usa en el diseno de
infraestructura y la documentacion de las construcciones pues cada detalle de la
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obra es modelado y usado para andalizar opciones y generar modelos que
visualicen como se verdla obra una vez construida [11].

. sCudl es el proceso BIM?

El proceso BIM ha tomado gran importancia en el sector de la construccion pues
apoyalla creacién de informacioninteligente que puede ser empleada durante el
ciclo de vida Util del proyecto, este proceso se compone de cuadro fases para su
implementacion, descritos a continuacion [12]:

1. Planeacién: la informaciéon recopilada del proyecto es empleada para
generar modelos de la construccion existente y el ambiente natural para darle
contexto ala obra.

2. Diseno: se lleva a cabo el andlisis, el diseno conceptual de detalle y la
documentacion. Tras esta fase, comienza el proceso preconstructivo usando la
informacioén BIM para generar calendarios e informar al drea de logistica.

3. Construccion: se empieza a elaborar la obra usando las especificaciones
BIM compartiendo logisticas del proyecto constructivo alos confratantes.

4, Operacion: la informacion BIM es transferida al drea de operacion vy
mantenimiento de los activos finalizados.

Metodologia

Para alcanzar los objetivos planteados se realizaron en primera instancia
actividades propias de la empresacomo adaptaciony asimilaciénde la estructura
de esta, protocolos y plantillas establecidas para el diseno de instalaciones
eléctricas, para asi iniciar una fase de capacitacion técnica sobre el diseno de
instalaciones eléctricay la normativa que la reglamenta. Para esto se hizo estudio
del RETIE, el RETILAP, y la NTC 2050.

En segunda instancia se adquirieron los conocimientosnecesariosen el uso de la
herramienta BIM como lo es el software REVIT para el modelado BIM.

En tercera instancia, se llevé a cabo el diseno de la instalacion eléctrica
recopilando la informacién necesaria del proyecto para su construccién desde la
fase de diseno hasta el informe final. Como paso final se elaboraron las Memorics
de diseno eléctrico junto al diseno mismo del proyecto que dan como resultado los
planos de diseno, memorias de cdlculo, andlisis de riesgo, y diagrama unifilar.
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Para elaborar el diseno eléctrico se familiarizd con el entorno de la instalacion
estableciendo las necesidades eléctricas que requiere la instalacion. Una vista
general del proyecto puede apreciarse enlallustracion 1.

llustracion 2. Coordinacion de planos esfructurales.
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Un ejemplo de aplicacion puede apreciarse en llustracion 2, que muestra un
problema de gestion de las coordenadas de los planos empleados en el proyecto.
llustracidn 3 muestra la vista en planta de una zona de lainstalacion con el tendido
de tubosy representacion esquemdatica de los elementos.
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- IIus'rracﬁén 3.Tendido de tubos PVC, empoirados.

Resultadosy andlisis

Apoyado enlas memorias de diseno eléctrico, el diseno fuellevado a cabo bajo la
metodologia BIM cumpliendo la normativa vigente. El disefo resultante fueronlas
redes internas del proyecto mencionado, con una potencia demandada de 16.8
kVA, derivando un total de 17 circuitos ramales desde un tablero de distribucion de
24 circuitos. Se obtuvieron 17 circuitos compuestos por: un circuito de pequenos
artefactos, dos circuitos de ropas, un circuito de 240 V para la estufa, cuatro
circuitos para el control de iluminacidn, y el resto de los circuitos fueron empleados
parala carga de alumbrado general. Tabla 1y Tabla 2, conforman la planificacion
de paneles para el tablero general, estas tablas presentanrespectivamente para
la fase A y fase B, la distribucion circuital con: niUmero del circuito asignado,
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descripcion de los elementos que componen el circuito, la corriente disruptiva de
la proteccién, el nUmero de polos del circuito, y la carga asociada a cada fase.

Tabla 1. Distribucién circuital tablero general, fase A

Descone
CKT Descripcion de circuito xion Polos A

1 Pequeiios artefactos 20 A 1 1500 VA | 4000 VA
3 Lavadora 20A 1

5 Secadora 20 A 1 1500 VA | 900 VA
7 Sala hab. principal, cuarto til 20A 1

9 Sala, comedor 20A 1 900 VA | 900 VA
11 Hab. 2, vestier, bafio 20 A 1

13 Nevera, hab. servicio, bano 20A 1 900 VA | 90 VA
15 lluminacion escaleras + pasillos 20 A 1

17

19
21
23 llum sala, comedor, cocina, hab. serv_, ropas, parq. 20A 1

Carga total: 10690 VA
Total de... 89 A

Tabla 2. Distribucién circuital tablero general, fase B

Desqane
B Polos xion Descripcion de circuito CKT

2

1500 VA |4000 VA 2 40 A |Estufa, 240V 1
1 20 A |Parqueadero, lavadero 6

1080 VA [1080 VA 1 20A [Sala TV, bafio 8
1 20 A |Hab. principal, vestier, bafio 10

900 VA (1080 VA 1 20A |Hab. 1, vestier, bafio 12
1 20 A [llum. sala TV, bafio, hab. 2, vestier, bafio 14

162 VA 16
18

20

22

252 VA | 162 VA 1 20 A |lluminacion gral. hab. principal, hab. 1, bafios 24

10216 VA
85A

Ahora, aplicando los factores de carga apropiados se obtiene la Tabla 3, que
muestrauna carga total de demanda de 16.4 kVA, que es menor que la potencia
instalada en el proyecto que es de16.8 kVA, mostrando un diseno adecuado pero
que puede cdlificarse como sobredimensionado, ya que el factor de demanda
total es igual a 0.85, un factor elevado para una instalacion eléctrica del tipo
residencial. Lo anterior se experienciaenlo experimentado alo largo de la prdctica
empresarial, donde los factores de demanda oscilaban en torno al 0.6, asi que el
disefio cuenta con la potencia suficiente para ampliaciones y proyecciéon de
demanda futura.
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Tabla 3. Distribucién circuital tablero general, fase B

Totales de panel

Carga total conectada: 20906 VA
Total de demanda estimada: | 16417 VA
Total conectada.: |87 A
Total de demanda estimada: 68 A

En Tabla 4 se presentala planificacion circuital de los circuitos, agrupados por el
tamano de calibre 12 AWG.

Tabla 4. Planificacion de circuitos calibre 12 AWG

Tabla de planificacion de circuitos eléctricos
Caida
N°de | N° de N°® de
CTO| Longitud| fases | tierras | neutros | voltaje AWG THHN
1 869m| 1 1 1 1.4V [1-#12, 1-#12, 1-#12
3 6.90m| 1 1 1 11V [1-#12, 1-#12, 1-#12
5 769m| 1 1 1 1.3V [1-#12, 1-#12, 1-#12
6 2433m| 1 1 1 24V |1-#12, 1-#12, 1-#12
7 1290m| 1 1 1 1.5V [1-#12, 1-#12, 1-#12
8 2968m| 1 1 1 3.5V |[1-#12, 1-#12, 1-#12
9 2275m| 1 1 1 22V |1-#12,1-#12, 1-#12
10 11.99m| 1 1 1 1.2V [1-#12, 1-#12, 1-#12
11 34.04m| 1 1 1 3.4V |[1-#12, 1-#12, 1-#12
12 2082m| 1 1 1 25V |1-#12, 1-#12, 1-#12
13 15.10m| 1 1 1 1.5V [1-#12, 1-#12, 1-#12
14 3064m| 1 1 1 0.3V |1-#12, 1-#12, 1-#12
15 2531m| 1 1 1 04V |1-#12, 1-#12, 1-#12
23 96.39m| 1 1 1 24V |1-#12, 1-#12, 1-#12
24 5943 m| 1 1 1 1.0V [1-#12, 1-#12, 1-#12
406.65 m

Tabla 5. Planificacion de circuitos calibre 8 AWG

Tabla de planificacién de circuitos eléctricos.
Caida
N° de | N° de N° de

CTO| Longitud| fases | tierras | neutros | voltaje AWG THHN

24| 460m| 2 | 1 | 1 |08V |2#8 148 1-#10 |
460m
Asimismo, Tabla 5 presentala planificacién circuital de los circuitos, agrupados por
eltamano de calibre 8 AWG. Esto muestralas bondades del software en cuanto al
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diseno eléctrico ya que el programa calcula laregulacion, la longitud, y cableado
del circuito, dando una estimacién realmente adecuada de las cantidades
necesarias pararealizar el tendido de conductores.

Puede verse lacanalizacién de los circuitos planificados en llustracion 4, que es una
vista en planta de la zona del parqueadero enla primera planta del proyecto. En
esta se aprecia el tubo empotfrado con tipo de linea punteada en color negro,
mientras que el tubo expuesto en cielo falso es lalinea continua de color magenta
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_7_ Ctog I "=

Cto 23 (q) . Cto 23 (q)

|

_O it Cto 23 (1)
|
|
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llustracion 4. Tendido de tubos PVC, empotrados.

De las ventajas del software empleado, resultan las cantidades de tubo segun su
tfipo y didmetro comercial como puede verse en Tabla 6, cantidades relevantes
para realizar el presupuesto del proyecto. Los tubos son del tipo PVC conduit para
el cableado de potencia que va empotrado en pisos y muros, mientras que el
cableado del control de iluminacion ird expuesto en cielo falso, empleando tubo
PVC de caracteristica SCH 40, que tiene mayor soporte mecdnico yrigidez.

Tabla 6. Planificacion de tubos

Tabla general de tubos

Diametro
(tamafio
Tipo |comercial)| Longitud

PVC 172" 118.26 m
PVC 3/4" 26.45m
SCH40 |1/2" 167.17 m
SCH 40 |3/4" 14.27 m
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Por Ultimo, ilustracion 5 muestra un detalle de coordinacién de tubos en cielo falso,
puede verse que no hay solapamiento entre esos, Io que se consigue al usar las
vistas de seccidén en REVIT y definir los desfases adecuados respecto al nivel del
suelo para que no se presenteninterferencias.

llustracion 5. Detalle de cielofalso.

Conclusiones

El software REVIT otorga un mayor apoyo en los disenos de instalaciones eléctricas
debido a que emplea internamente reglas de optimizacidon con los pardmetrosy
normas que se le define. Este aporte no es solo frente al diseno sino a la
cuantificacion de materiales y elaboraciéon de memorias de diseno eléctrico, ya
que se genera de forma automdtica los cdlculos necesarios de conductores,
regulacion de tension, distribucion de circuitos, equilibrio de cargas, entre otros.

Con los detalles aportados en los planos del proyecto, como las memorias de
diseno eléctrico, se hace realmente evidente la mejoria de la calidad del diseno
realizado frente ala metodologiatradicional de diseno, obteniendo cuantificacion
y tablas de planificacidon de cantidades de obra. Ademds, se obtiene coordinacion
adecuada de los aparatos eléctricos y elementos de la canalizacion respecto a
otras redes presentes en el proyecto; esto garantiza que en la parte constructiva
no se presentenretrasos e inconvenientes desde la etapa de diseno.

En cuanto al desarrollo personal en el dmbito profesional, se obtuvo un dominio
afianzado en el tema de diseno de instalaciones eléctricas de usuario final, la
apropiaciéon de la metodologia BIM empleando el sofftware REVIT para la
realizacion de los disenos eléctricos, asi como la familiarizacidon con herramientas,
equipos y accesorios requeridos en las instalaciones eléctricas para asi realizor
adecuadamente los disenos de manera mdas detallada.
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