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Resumen

Titulo: Célculos eléctricos para instalaciones de uso final utilizando el software REVIT.”

Autor: Sall Ricardo Ariza Rueda y Nicole Faindry Cortés Hernandez.™

Palabras Clave: Revit, Metodologia BIM, Disefio eléctrico, Instalaciones de uso final.

Descripcién:

Las instalaciones eléctricas de uso final requieren de un disefio previo a su construccion el cual esta
conformado por planos, cuadro de cargas, memoria de célculos y demas entregables exigibles por la
normatividad vigente de acuerdo con el tipo de proyecto. La elaboracion de los planos se realiza con la
ayuda de AutoCAD y otros programas con aplicaciones especificas, es el caso de DIALux para sistemas de
iluminacion interior como exterior y Excel que es muy usado para realizar los cuadros de cargas, calculos
de regulacion, etc. No obstante, en los ultimos afios se ha venido desarrollando la metodologia BIM y
nuevas herramientas que ayudan al modelado y disefio de las instalaciones eléctricas. Una de estas
herramientas software es REVIT de AUTODESK que permite disefiar bajo un mismo entorno y de manera
simultanea, todos los sistemas que conforman una instalacion segin su naturaleza funcional, bien sea,
eléctrica, hidraulica, gas y arquitectonica. con base en la metodologia BIM. A pesar de que REVIT ha sido
mas empleado en el gremio arquitectdnico y civil, se busca explorar mediante este trabajo de grado las
herramientas que ofrece en la parte eléctrica tanto de modelado como a nivel de calculos eléctricos. Se
tomara como caso de estudio una vivienda unifamiliar, presentando el disefio tanto de forma convencional

como implementando metodologia BIM, determinando las ventajas y limitaciones de usar REVIT.

* Trabajo de Grado

™ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y de Telecomunicaciones.
Director: Oscar Arnulfo Quiroga Quiroga, Doctor en Ingenieria Eléctrica. Codirector: José David Cortés, Magister en
Ingenieria Eléctrica.
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Abstract

Title: Electrical calculations for end use installations using REVIT software.”
Author: Sadl Ricardo Ariza Rueda y Nicole Faindry Cortes Hernandez ™

Key Words: Revit, BIM methodology, electrical design, end-use facilities.

Description:

End-use electrical installations require a design prior to construction, which is made up of plans, load charts,
calculations memory and other deliverables required by current regulations according to the type of project.
The drawing is done with the help of AutoCAD and other programs with specific elaboration applications,
in the case of DIALux for interior and exterior lighting systems and Excel, which is widely used to carry
out load tables, regulation calculations, etc. However, in recent years the BIM methodology and new tools
have been developed to help the modeling and design of electrical installations. One of these software tools
is REVIT by AUTODESK, which allows to design under the same environment and simultaneously, all the
systems that make up an installation according to their functional nature, be it electrical, hydraulic, gas and
architectural. based on the BIM methodology. Despite the fact that REVIT has been used more in the
architectural and civil guild, it seeks to explore through this degree work the tools that it offers in the
electrical part, both in modeling and at the level of electrical calculations. A single-family home will be
considered as a study, presenting the design both in a conventional way and implementing BIM

methodology, determining the advantages and limitations of using REVIT.

“ Bachelor Thesis.

™ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones.
Director: Oscar Arnulfo Quiroga Quiroga, Doctor en Ingenieria Eléctrica. Codirector: José David Cortés, Magister en
Ingenieria Eléctrica.
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Introduccion

Las empresas constructoras han venido mejorando sus procesos de planeacion de proyectos
cambiando el mecanismo tradicional de disefio por la metodologia BIM que permite desarrollar
bajo un mismo entorno, los modelos y planos de las distintas especialidades que intervienen en un
proyecto. Una de las herramientas de software que permiten esta interaccion para el desarrollo de
un disefio es REVIT de AUTODESK, que en la disciplina eléctrica ofrece la posibilidad de realizar
algunos calculos eléctricos exigidos en el articulo 10.1 del RETIE (Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas), dentro de los entregables del disefio.

En este trabajo de grado se exploraran las funcionalidades de REVIT en lo referente al
modelado y célculo de las instalaciones eléctricas. Se plantea como caso de estudio el disefio
eléctrico de una vivienda unifamiliar, en donde se utilizaran varias de las utilidades de REVIT para
llevarlo a cabo y finalmente se realiza un comparativo entre el disefio convencional y la
metodologia BIM en donde se identifican las ventajas y desventajas de REVIT frente a las
herramientas convencionales.

En un disefio convencional de instalaciones eléctricas se utilizan programas como
AutoCAD, DIALux y Excel, permitiendo modelar la instalacion en 2D. Sin embargo, el modelado
realizado en 2D, no permite una proyeccion de la instalacion, por lo cual se dificulta dimensionar
la cantidad real de cableado, tuberia y ubicaciones de los elementos ya que posiblemente se puede
cruzar con cualquier otro tipo de instalacion diferente a la eléctrica. En adicién al dibujo se requiere
realizar por separado el calculo del cuadro de cargas, disefio del alumbrado, simulacién de

protecciones, etc. En consecuencia, a lo anterior se plantea como objetivo general en el presente
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trabajo de grado “evaluar las utilidades que ofrece el software REVIT para los calculos eléctricos
en el proceso de disefio de instalaciones de uso final, a partir de casos de estudio” y como objetivos

especificos se propone:

. Implementar un caso de estudio que permita la validacion de las utilidades
para célculos eléctricos que ofrece el software REVIT.

o Identificar las utilidades que ofrece el software REVIT para los calculos de
disefio de una instalacion eléctrica de uso final.

o Establecer las ventajas y limitaciones de REVIT para el desarrollo de los
calculos eléctricos requeridos en el proceso de disefio, a partir de los resultados del caso de

estudio.

A lo largo del presente documento se expone las generalidades, el proceso de dibujo y
calculos del disefio eléctrico de la vivienda unifamiliar respectivamente, en cada uno de los
métodos de disefio a comparar tanto de manera convencional como con REVIT, con la finalidad
de explorar las prestaciones que presenta REVIT en célculos eléctricos y asi determinar sus

ventajas y limitaciones.

1. Caso de estudio y principales requerimientos para el disefio de la instalacion eléctrica

El objetivo de una instalacion eléctrica de uso final es alimentar los dispositivos y aparatos

conectados a ella, cumpliendo con los requisitos legales y normativos exigibles contenidos
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principalmente en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE), la Norma Técnica
Colombiana (NTC 2050), el Reglamento Técnico de Iluminacion y Alumbrado Pudblico
(RETILAP), entre otras normas. La aplicacién del RETIE en las instalaciones eléctricas presumen
la idoneidad en los profesionales legalmente acreditados y competentes para la realizacion del
respectivo disefio, ya sea detallado o simplificado, cumpliendo restricciones y exigencias dentro
de los cuales incluye simbologia, niveles de tension, niveles de iluminacion, la distribucion de los
elementos que la componen para la adecuada ubicacién incluyendo sus distancias y alturas, y la
distribucion balanceada de los circuitos ramales. La lista completa de los entregables del disefio
segun el tipo de instalacion y complejidad aparece en el articulo 10.1 del RETIE en los literales de
la“a” ala “w”.

En este trabajo de grado son de especial interés las instalaciones eléctricas residenciales,
por ser las mas comunes y en donde frecuentemente se observan errores de disefio 0 construccion.
Las instalaciones residenciales abarcan desde las viviendas unifamiliares hasta conjuntos
habitacionales que incluyen zonas comunes en urbanizaciones de propiedad horizontal. Estas

instalaciones tienen distintos grados de complejidad y riesgo, las hay basicas y especiales.

1.1. Descripcion del caso de estudio

Como caso de estudio se tomd una vivienda unifamiliar de tipo campestre mostrada en la
Figura 1. La mencionada vivienda consta de dos plantas: la primera se compone de espacios de
uso comun y de convivencia - cocina, sala comedor, lavadero, bafio comun y parqueadero, en la
segunda planta se encuentran tres dormitorios, dos bafios (privado en habitacion y de uso comun),

sala de estar y un balcon. Se consideran aires acondicionados en las habitaciones, calentadores de
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agua en los bafios y estufa eléctrica para la cocina, asi como, las salidas de tomacorrientes de uso
general y la iluminacién para cada area de la vivienda.
Figura 1

Vivienda unifamiliar.

El modelo arquitecténico de la vivienda en REVIT es el punto de partida del disefio
eléctrico, siendo exportada a AUTOCAD para proceder con la elaboracion del disefio eléctrico de

manera convencional.

1.2. Demanda méxima de la instalacion y tipo de disefio

Partiendo de la seccion 220.12 de la NTC 2050 segunda actualizacién, se tiene que, la carga
minima de alumbrado por metro cuadrado de superficie del suelo no debe ser menor a la
especificada en la tabla 220.12, que corresponde a 33 VA/m?2.

Sin embargo, teniendo la cantidad de luminarias con su respectiva potencia se tiene

definido la carga instalada para alumbrado. De igual forma, se aplica la seccion 220.14 de lanorma
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NTC 2050 en la que establece que las salidas para tomacorrientes de uso general se deben calcular
a un minimo de 180 VA para cada tomacorriente sencillo o doble, ademas de contar con 1500 VA
para pequefios artefactos y otro de 1500 VA para lavado y planchado segun la seccién 220.52.
Para las cargas especiales se tiene las potencias mostradas en la Tabla 1 segun especificaciones
técnicas de fabricante:

Tabla 1

Carga instalada de cargas especiales.

CARGAS CANTIDAD CARGA INSTALADA
[VA] C/U
Aire acondicionado 3 7914
Calentador de agua 2 1200
Estufa eléctrica 1 3000

De acuerdo con el articulo 220.42 de la NTC 2050, la demanda maxima de una instalacion
para los célculos de la acometida no debe ser inferior a la suma de las cargas de los circuitos
ramales alimentados multiplicadas por los correspondientes factores de demanda.

En concreto, el factor de demanda es aquella relacion existente entre la demanda maxima
de una instalacion o parte de ésta y la carga total conectada a la instalacidon o una parte de la misma
en estudio (RETIE), su valor siempre es menor que 1, debido a que la capacidad del circuito del
alimentador debe ser inferior al 100% de la suma de todas las cargas del circuito conectadas al

alimentador.
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El factor de demanda para las cargas de alumbrado en unidades de vivienda es: primeros
3000 VA o menos van a un factor de demanda del 100%, de 3001 a 120000 VA un factor de
demanda del 35% y a partir de 120000 VA se tiene un 25%, segun la tabla 220.42 de la NTC 2050.

Para los equipos adicionales como aire acondicionado en los dormitorios, calentadores de
agua para los bafios y estufa eléctrica, es preciso revisar otras secciones de la NTC 2050:
calentador 65% segun la seccion 220.82, aire acondicionado 100% segln la seccion 220.83 y
estufa eléctrica 80% seccion 220.55 en Tabla 2 se resume los factores de demanda aplicables a las
distintas cargas.
Tabla 2

Demanda méaxima.

SUMATORIA
FACTOR DE DEMANDA
CARGA CANTIDAD CARGA
DEMANDA % MAXIMA [VA]
INSTALADA [VA]
Proposito general
6633
y alumbrado (Primeros
Lavado y 3000 VA al
1500 5321.55
planchado 100% vy el
Pequefios resto al 35%)
1500
artefactos
Aire
3 7914 100% 7914

acondicionado
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Calentador de

2 1200 65% 780
agua
Cocina ceramica 1 3000 80% 2400
TOTAL 17100 16400

La demanda méaxima de la vivienda unifamiliar es de 16.4 [kKVA] segln los célculos
realizados en la tabla 2, y pese a que esta resulta fuera del rango que exige el RETIE para ser un
disefio simplificado, se llevo a cabo siguiendo las exigencias para este disefio por tratarse de una
instalacion tipo vivienda unifamiliar.

La clasificacion del caso de estudio es simplificada, toda vez que la demanda méxima debe
ser mayor a 7 [KVA] y menor o igual a 15 [KVA], con tension no superior a 240 V, no tengan
ambientes o equipos especiales y no hagan parte de edificaciones unifamiliares o construcciones
consecutivas objeto de una misma licencia 0 permiso de construccion que tengan mas de cuatro

cuentas del servicio de energia y se especifique lo siguiente (RETIE):

. Anélisis de riesgo de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

. Disefio del sistema de puesta a tierra.

. Calculo y coordinacion de protecciones contra sobrecorrientes.

. Caélculos de canalizaciones y volumen de encerramientos (tubos, ductos, canaletas).
. Caélculos de regulacion.

. Elaboracion de diagramas unifilares.

. Elaboracion de planos y esquemas eléctricos para construccion.

. Establecer las distancias de seguridad requeridas.
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Los mencionados requerimientos son algunos de los entregables que conforman el disefio
segun el tipo de instalacién y complejidad que impone los literales de la “a” a la “w” articulo 10.1
del RETIE, los cuales, se irdn exponiendo detalladamente, tanto para el disefio convencional como

el disefio implementado con metodologia BIM.

2. Diseflo convencional de la instalacion eléctrica

Las herramientas mas comunes usadas en el sector con las que se llevara a cabo el
desarrollo del caso de estudio son AutoCAD, DIALux y Excel.

AutoCAD de Autodesk es un software para dibujo en dos y tres dimensiones. Es el
programa mas usado por los profesionales en arquitectura, ingenieria, disefio, entre otros. Este
Software permite realizar los planos de iluminacion, fuerza (tomacorrientes de uso general),
diagramas unifilares y los diferentes elementos que requiera de dibujo. Los comandos basicos para
el desarrollo de disefio se clasifican en comandos de dibujo 2D que comprenden la creacion de
todo tipo de figuras geométricas, dentro de ellas, lineas, rectangulos circulos, arcos, comandos de
visualizacidn para poder desplazarse y tener una vista alejada o ampliada de los planos, comandos
de modificacion para realizar cambios en las figuras y comandos de object snap que permiten la
precision en ajustes perpendiculares, paralelos o la direccidn que se requiera.

DIALux por su parte es un software gratuito de DIAL, siendo uno de los programas mas
utilizados para disefiar el sistema de iluminacion de interiores, exteriores y vial. Este software

realiza un analisis cuantitativo por medio de la renderizacion 3D, permitiendo ajustarlo a los
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niveles de iluminacién o iluminancias y distribucion de luminancias del articulo 4.10.1 del
RETILAP.

En el caso de Excel, se aprovecha para la elaboracion de cuadros de cargas ya sea de forma
manual o automatizada, tabulacion y ejecutar los entregables de disefio que requieran de este

software.

2.1. Disefio de iluminacion

El disefio de alumbrado para el caso de estudio se realiza con el software de DIALuXx,
cumpliendo con los niveles de iluminacion o iluminancias y distribucion de luminancias de la
seccion 4.10.1 de RETILAP (Reglamento Técnico de lluminacién de Alumbrado Publico),
seleccionando luminarias led de 24 [W] y 13 [W] para distribucion en la totalidad de la vivienda.

En la Figura 2 se observa una de las areas de la vivienda, con laimagen 3D de la disposicion

de las luminarias.
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Figura 2

Disposicion de luminarias en comedor.

En la Figura 3 se observa la Gama de grises, que facilita el analisis de los resultados para
determinar la ausencia o exceso de iluminacién, correspondiendo a la tonalidad blanca, el flujo

maés luminoso y, por consiguiente, la tonalidad gris, a su considerable escasez.
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Figura 3

Gama de grises de acuerdo con la disposicién de luminarias.

@ Comedor - Vistaen 3D 5§ Gama de grises (E)

Comedor / Plano uatil | Gama de grises (E)

325m

240 280 320 360 400 Ix

En la Figura 4 se observa un listado de la superficie de calculo de las areas de la vivienda,
en la cual se determina si cumple o no con los niveles exigidos en el articulo 4.10.1 de RETILAP,

evidenciando que no se supera el valor maximo, ni se tiene un valor inferior al minimo exigido.
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Figura 4

Céalculos de iluminancia.

1

Habitacié Lista de superficies de calculo
N°  Designacién Tipo Trama E, E in E ax Erin ! Ein !
n [x] [Ix] 1x] E, E o
4 Superficiedecalculo  oongicular 32x32 153 %6 198 0.630 0.486
Sa|a Lista de superficies de calculo
N°  Designacion Tipo Trama E, Ein E ax Ermin ! Enin/
[Ix] [1x] [Ix] E, Ernax
1 Superficiedecalculo  oondioular  32x32 370 269 430 0.726 0.625
Cocina Lista de superficies de calculo
N°  Designacion Tipo Trama = min max min
[Ix] [1x] [1x] En
1 ?”pem‘”e decaleulo o hendicular 64 x 32 242 167 292 0.691
Comedor Lista de superficies de calculo
N°  Designacion Tipo Trama E. min Erax min Ein!
[1x] [I1x] Ix] En Epmax
1 Superficiedecaleulo  oengicular 32x32 353 258 426 0730 0.606

Una vez se obtiene la simulacion en DIALux de la totalidad de los compartimientos de la
edificacion, el mismo programa brinda la opcion de exportar el archivo en formato DWG, es decir,
que se exporta a AutoCAD el plano en 2D con el simbolo de las luminarias en la respectiva
posicion que se simuld. Con base a este archivo se procede a dibujar en AutoCAD el plano de
iluminacién que incluye la simbologia de luminarias, interruptores y tuberia eléctrica por techo

que conectan con el tablero de distribucion, el cual se observa en la Figura 5 y Figura 6 (Apéndice

A).
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Figura 5

Plano de iluminacion primera planta.
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Figura 6

Plano iluminacion segunda planta.
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2.2. Disefo de fuerza

El disefio de fuerza comprende las salidas de tomacorrientes y equipos con su respectiva
distribucion. Este proceso se lleva a cabo acorde con las secciones 210.52 hasta 210.64 de la
Norma Técnica Colombiana (NTC 2050).

El RETIE indica que para dormitorios menores o iguales a 9 [m?], es aceptable disponer
de solo dos tomacorrientes dobles, ubicados en paredes opuestas. Para el caso de estudio, se tienen
dormitorios con un area mayor a 9 [m?], por ende; se dispuso de 3 y 4 tomacorrientes dobles. En
los bafios, cuarto de lavado y las zonas himedas de la vivienda familiar se dispuso de
tomacorrientes GFCI, ya que el riego de contacto aumenta debido a la reduccion de la resistencia
eléctrica del cuerpo humano y los tomacorrientes deben estar protegidos con interruptor de falla a
tierra.

El RETIE en simultaneidad con la NTC 2050, definen los requisitos para la instalacion de
tomacorrientes en unidad de vivienda, comprendidos en zonas como “comedores, cuartos de estar,
salas, salones, bibliotecas, cuartos de estudio, solarios, dormitorios, cuartos de recreo, habitaciones
o zonas similares”, en definitiva, segin la norma, se deben instalar las salidas de tomacorrientes
con un valor minimo de 180 VA. La disposicion general exige una separacién maxima a 1.8 [m],
medido horizontalmente a lo largo de la linea del piso entre cualquier espacio de la pared y un
tomacorriente. La Figura 7 y Figura 8 muestran los detalles de la distribucion de la vivienda.

Como método de cableado se usardn canalizaciones en tuberia Conduit. Esta tuberia
protege el alambrado de elementos externos y de dafios, los cuales podrian ocasionar un corto
circuito en la instalacion. De acuerdo con la NTC 2050, para una instalacion eléctrica residencial

generalmente se usa tuberia no metélica ya sea tipo liviano o semipesado. Los materiales que la
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componen son resistentes a la humedad, a quimicos y retardante a la llama. En este tipo de
instalaciones generalmente se utilizan tuberias con diametros de %" y %". En la Tabla 1 del
capitulo 9 de la norma NTC 2050, se expone la ocupacién permitida para albergar cierto nimero
de conductores. Ahora bien, para el caso de estudio segun esta tabla, el limite de ocupacion usado
como referencia es del 40%, debido a que cada circuito lleva 3 conductores como minimo, estos

son la fase, el neutro y la tierra. Ver Figura 7 y Figura 8. Para mas detalle consultar el apéndice B.
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Figura 7

Plano eléctrico disefio de fuerza primera planta.
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Figura 8

Plano eléctrico disefio de fuerza segunda planta.
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2.3. Cuadro de cargas

Los cuadros de cargas TN-P1 Y TN-P2, que corresponden a la primera y segunda planta
respectivamente, se observan en la Figura 9 y Figura 10, los cuales contienen informacion de la
distribucion de los circuitos ramales que conforman la vivienda, esto es, factor de potencia,
corriente, tension, caida de tension, longitud del cableado, la proteccion de cada circuito y la
proteccion del tablero eléctrico al cual van a ir dichos circuitos.

Figura9

Cuadro de cargas tablero de distribucion primera planta.

TABLERO DE DISTRIBUCION ELECTRICA 3F; 208-120 [v}; 60 Hz; de 12 Circuitos
ér NOMBRE PROYECTO: CALOULOS ELECTRICOS PARA INSTALACIONES DEUSOAINAL
) MARCACION: TN-PI
LUMNARIAS | TOMACORRIENTES | CIRCUTDS ESPECIALES] FASES e
an;m LEDRD| LEDRD m: TOMA GFO cou: "Am anurro: TukTa" FP. |S(vA 'F*;; m:awmr %m&nm DEL T:m';) OBSERVACIONES
M| M M RW | SW(|TW TABLERO M|
MW ] M

24 13 180 180 1500 1500
1 3 1 0 072 1 072 1 [ 12 X5 15 10%  |Toecorrientes Sla
3 3 1 20 072 1 072 1 [ 12 X5 9 045% | Tonacorrientes Coedor
5 4 8 200 020 09 02 1 2 12 X5 13 027% | Luninarias Cocina - Lavado - Parqueadero
7 1 1500 150 1 150 2 8 10 230 6 035% NP
9 1 150 EREREERR 8 0 260 6 oz, | o Hedrica
n 1 1500 150 1 150 1 3 12 20 5 070% | Tonecorrientes Cocina
2 Reserva
4 Reserva
6 1 3 3m 030 1 030 1 3 12 X5 0 031% |Luninarias Comedor - Sala
8 Reserva
10 Reserva
12 1 1500 150 1 1,50 1 13 12 X0 8 112%  |Tomecorrientes Lavado/Planchado

Torauzano |15 1 6 2 2 2 | 220[20][3503] 795 | 10 [797] 3 3 8 330
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Figura 10

Cuadro de cargas tablero de distribucion segunda planta.

TAELERD DE DISTRIBUCION ELECTRICA 3F: 208-120 [v]; 40 Hz; de 18 Gircuites
ET NOMERE PROYECTCQ: CALCULOS ELECTRICOS PARA INSTALACIONES DE LSO FINAL
MARCACION: TN-P2
LUMNARIAS | TOMACORRIENTES | GIROUTOS ESPEDIALES, e —
I o 3, e 208 e | o, son] ROy T G| s
M )] ™M RW|[SW | TW TABLERO [M
M M

% | B 180 18 30 1319
1 4 4 8 08 | 09 | 064 | 1 2 2 5 0 015% | lumineriasQuarti |, Qarto 2y Bofos
3 4 7] 070 | 1 ot | 1 6 12 X5 0 06T% |TomecorrientesQerto2
5 i 30 [T e |2 2 2 X5 5 01% -
7 1 30 0 | 1 03| 2 2 10 ™5 5 Qi | entader B Qartol
9 5 0 a0 | 1 osm | 1 8 10 X5 2 101% | TorecorriertesQertol
n 1 wo | 1 | 1 139 | 2 7 12 X5 10 08% |, ]
13 1 139 268 | 1 268 | 2 3 12 X5 0 ng, |/ reAconddonado Qartol
15 1 139 000 | 1 0o | 2 0 12 X5 2 0% | . ]
[0 1 wo | 1@ | 1 139 | 2 7 2 X5 2 v, | reAcondcionado Qarto3
2 Reserva
4 4 0 a0 | 1 oo | 1 6 2 X5 % 09 _|Tomecorrientes Sla
6 1 30 [ 030 | 1 03| 2 2 2 X5 2 0% N
8 1 3 030 | 1 03| 2 2 12 X5 12 0dgy, | Caertador Befo Generdl
0 9 1 73 029 | 09 | 02| 1 3 12 X5 [ 047% | Luminerias Qerto 3 - Sola
2 1 B | 19 | 1 139 | 2 7 12 X5 8 06%% | . ]
% 1 1219 3 1 19| 2 7 2 5 8 nery,_|/ireAcenddionado Qarto2
% 5 900 00 | 1 o | 1 8 12 X5 % 7% _|TomecorriertesQarto3
18 Reserva

[TomaLzan0 |13 5 1% 4 4 6 | 3386 | 4188 | 4557 | 10,84 | 098 |108] 3 38 8 N0

A diferencia de los anteriores cuadros de cargas TN-P1 Y TN-P2, el cuadro de cargas de
tablero general de alimentacion (TGA), resume las alimentaciones de cada tablero que comprende
la vivienda exponiendo los mismos detalles de los tableros normales de distribucion. Ver Figura
11.

Figura 11

Cuadro de cargas tablero general de alimentacién.

TABLERO DE DISTRIBUCION ELECTRICA 3F: 208-120 [v]; 60 Hz
E‘r NOMBRE PROYELTO: CALCULOS ELECTRICOS PARA INSTALACIONES DEUSO FINAL |- 1
. MARCACION: TGA "
DISTANCIA

TOTAL No. DE CAL DEL a CAIDA DE

W FP. |SOA)| Cycpe [CORRENTE () =\ | PROTECION IJELTEA;.ERO TESON(e) | CESERVACIONES
6,027 1 6027 | 3 17 8 330 10 031% |NA
1,013 1 1,013 3 3l 8 340 20 1,35% NP2
17,04 1,0 |1704] 3 48 8 3X50
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2.4. Diagrama unifilar

Este esquema refiere a una sola linea para indicar conexiones entre diferentes elementos,
tanto de conduccion como de proteccion, medicion y control. Resultan ser muy Utiles cuando se
trata de interpretar de manera sencilla por donde se conduce y hasta donde llega la electricidad.

El uso de Diagramas Unifilares se recomienda en planos de instalaciones eléctricas de todo
tipo, sobre todo cuando estas incluyen varios circuitos ramales. Se complementan de manera
esencial con los planos eléctricos, y con ambos esquemas quien realiza una instalacion eléctrica
sabe perfectamente por donde “tender” fisicamente cada uno de los conductores.

No existe una norma oficial respecto de la elaboracion de estos diagramas, por lo tanto, la
forma de hacerlos se deja practicamente a criterio del disefiador, respetando siempre la simbologia
propuesta por el RETIE.

La Figura 12 presenta el diagrama del proyecto residencial, célculos eléctricos para
instalaciones de uso final utilizando el software AutoCAD, en el cual se muestra la conexién por

medio de una linea de los diferentes elementos de medida y proteccion. En este se observa:

1. Punto de conexidn existente perteneciente al operador de red.
2. Tipo de alimentador.

3. Medidor trifasico tetrafilar.

4. Tablero general de alimentacion.

5. Protecciones termomagneéticas.

6. Tablero de distribucion.

7. Barraje de tierra y neutro.
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Figura 12

Diagrama unifilar célculos eléctricos para instalaciones de uso final utilizando el software
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2.5. Disefio de sistema de puesta a tierra

Toda instalacion eléctrica debe disponer de un sistema de puesta a tierra, de tal forma que,

en cualquier punto accesible a personas, éstas no queden sometidas a tensiones de paso o contacto
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superiores a los umbrales soportables por el ser humano. Para lograr este limite de seguridad, los
sistemas eléctricos deben ser aterrizados de manera sélida facilitando la accion de los dispositivos
de proteccion en caso de fallas y la seguridad de las personas, de igual manera mantiene la tension
con respecto a tierra dentro de un rango normal de funcionamiento.

La resistencia de puesta a tierra es un limitador directo de la méxima tension de elevacion,
por lo que segun la tabla 15.4 del RETIE, exige los valores de referencia maximos, los cuales no
exoneran al disefiador de cumplir las condiciones minimas de tensiones de toque y de paso. Para
el proyecto residencial se ajusta a 25[Q], es decir, punto neutro de acometida en baja de tension.
En la Figura 13 se muestra la configuracion del sistema de puesta a tierra de la vivienda unifamiliar.
Figura 13

Electrodo de puesta a tierra.
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2.5.1. Seleccidn del calibre minimo del conductor de puesta a tierra de equipos

Seguln la tabla 250-122 de la NTC 2050, se expone la seleccion del calibre minimo del
conductor de puesta a tierra de equipos.

Para el tablero general de alimentacion (TGA), cuya proteccion es igual a 50 [A], la tabla
250-122 se ajusta a un conductor de puesta a tierra igual a 10 AWG. Ahora bien, para el tablero
de distribucion de la primera y segunda planta (TN-P1, TN-P2) las protecciones son de 30 [A] y
40[A] respectivamente, por ende, corresponde a un conductor a tierra igual a 10 AWG, seguido a
esto los circuitos ramales dependiendo de su capacidad amperimétrica, requieren un conductor de
puesta a tierra seleccionado de la misma manera que los tableros de distribucion.

En cuanto al célculo del conductor del electrodo la NTC 2050, sugiere la tabla 250-66 en
la que se determiné que la acometida de la vivienda requiere un conductor de puesta a tierra

desnudo 8 AWG.

2.5.2. Seleccidn del electrodo de puesta a tierra

El electrodo de puesta a tierra debe cumplir con los requerimientos citados en la norma
NTC 2050 articulos 250-81, 250-83 y 250-84, sin embargo, la seleccién del electrodo se calcula
mediante la Tabla 15.2 del RETIE, que para el proyecto residencial se ajusta a una varilla de cobre
de 12.7 [mm] de didmetro y 2.40 [m] de largo. Como se observa en la Figura 14, se muestran los
detalles de la configuracion y conexion del sistema de puesta a tierra basado en la norma de

operado de red correspondiente, para mas detalle ver Apéndice C.
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Figura 14

Alimentacion y conexion del sistema de puesta a tierra.
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3. Disefio de la instalacién eléctrica con apoyo de REVIT

Autodesk crea la herramienta REVIT para facilitar el trabajo de disefio usando la
metodologia BUILDING MODELING INFORMATION (BIM), que viene siendo aplicada en el
disefio integrado de instalaciones, desde el afio 2017 en Colombia. Desde una misma plataforma
con aplicacion en sistemas especializados para la industria AEC (arquitectura, ingenieria y
construccién), utiliza archivos de todo tipo recopilando el registro de datos para la elaboracion de
proyectos bajo un mismo entorno y de manera simultanea.

El software funciona de manera esquematica o analitica permitiendo la observacién con

alto nivel de detalle de luminarias, dispositivos eléctricos, los circuitos y la conexion entre ellos.
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De igual forma en virtud de su funcionalidad geométrica, visualiza los elementos modelados con
sus respectivas formas y dimensiones reales.

REVIT a diferencia de otros programas CAD no trabaja con bloques, sino que emplea
familias, siendo estas, un grupo de elementos determinadas por un conjunto de propiedades
comunes y una representacion grafica relacionada que se clasifican en; (i) familias de sistema que
estan predefinidas en el software, (ii) familias cargables que se crean en archivos RFA externos
que se importan a los proyectos y (iii) finalmente estan las familias in situ, que son las creadas por
el usuario cuando requiere un componente exclusivo *.

La pagina oficial de AUTODESK ofrece bondades eléctricas dentro de las que se destacan
la referencia de tamafio del conductor, longitud de cableado, célculos de longitud de cableado, de
iluminacion, corriente, carga y demanda.

Adicionalmente, para la ejecucion de nuevos disefios, este software habilita la opcion
trabajar sobre un disefio exportado de AutoCAD o desde un disefio arquitectonico realizado en
REVIT.

REVIT, al constituirse en un herramienta necesaria de amplia y practica implementacion
en la industria AEC (arquitectura, ingenieria y construccion), requiere la previa eleccién de una
plantilla de trabajo con base a la necesidad o especialidad del disefio, esto es, desplegando unos
comandos de seleccion asi; dando clic en nuevo, se despliega un cuadro de dialogo para elegir la
plantilla a trabajar, en este caso es electricidad que se encuentra dando clic en examinar como se

observa en la Figura 15.

! Para conocer mas acerca de los diferentes tipos de familia: https://knowledge.autodesk.com/es/support/revit-
products?sort=score
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Figura 15

Apertura en plantilla de trabajo.
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En seguida, se tiene la opcion de crear un proyecto nuevo, dirigiendo a la plantilla de
trabajo hacia; (1) el menu de acceso rapido y de edicion del proyecto que se activan una vez se
inicia el mismo y (2) los menus del programa organizados en pestafias, ubicados debajo de la barra
de herramientas de acceso rapido, como se observa en la Figura 16.

Figura 16

Comandos rapidos y barra de herramientas.
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Estas pestafias de acceso rapido contienen herramientas en grupos con el fin de utilizarlas
de acuerdo a las diferentes disciplinas MEP, dentro de las que se encuentran caracteristicas de
tubos y tuberia; siendo esta Gltima referida al area de plomeria; mientras que los tubos son

empleados para la instalaciones eléctricas, y en consecuencia las herramientas de interés para el
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caso en estudio son los cables, bandeja de cables, union de bandejas, unién de tubos, tubos
paralelos, equipos eléctricos, dispositivo (aparato eléctricos, comunicaciones, datos, alarma de
incendios, iluminacion, timbre de enfermeria, seguridad, teléfono) y luminarias — visto en la en la
Figura 17.
Figura 17

Grupo de Herramientas MEP.
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Adicionalmente para ejecutar el proyecto se dispone de dos ventanas de gran relevancia, el
navegador de proyectos y la paleta de propiedades que usualmente estan situados en la parte
derecha de la pantalla, no obstante, se puede ajustar su tamafio y posicion dentro y fuera del entorno
del programa.

El navegador de proyectos permite la exploracion simultdnea de los elementos que

conforman el proyecto, esto es:

o Vistas: plantas, plantas de techo, vistas 3D y alzados.

J Leyendas y tablas de planificacion.

J Planos.

o Familias: el listado de familias disponible y cargadas en el proyecto.
o Grupos.

° Vinculos: archivos. rvt vinculados.
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Al mismo tiempo el navegador de proyectos organiza montajes y renders guardados en el
proyecto, agrupando las disciplinas en funcién de la tipologia de vista, que por defecto se
visualizan por separado en planos de planta, planos de techo, vistas 3D, alzados y secciones como
se muestra en la Figura 18.

Figura 18

Ventana de navegador de proyectos.
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+- [ Tablas de planificacién/Cantidades (todo)
+ Tablas de planificacién de paneles
Flanes (todo)
2 Familias
[®] Grupos
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La paleta de propiedades es un cuadro de didlogo que permite la visualizacion de los
parametros y valores que definen el elemento previamente seleccionado, de lo contrario mostrara
las propiedades de la vista que se tenga abierta. Dentro de propiedades se modifica los valores del

ejemplar y los valores tipo, entrando a la opcion editar tipo. Visualizar Figura 19.
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Figura 19

Paleta de propiedades.
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Finalmente, la zona que més ocupa espacio en la pantalla es la ventana de dibujo o espacio

de vista, en esta area se visualiza el modelo y los cambios efectuados del disefio. Ver Figura 20.

Figura 20

Ventana de trabajo.
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3.1. Disefio de iluminacién en REVIT

Para el disefio de iluminacién en REVIT, se debe tener en cuenta que, por su modelado
maés cercano a la realidad, las luminarias son componentes hospedados que se colocan en un
componente anfitrion, ya sea en techo o en muro. A continuacion, se expone de manera detallada
el procedimiento para ingresar las luminarias.

En el ment de acceso rapido nombrado anteriormente, se selecciona la pestafia “‘sistemas”,
habilitdndose los grupos de herramientas MEP, que para interés especifico del caso en estudio son
el grupo de electricidad y por ultimo eligiendo la opcion luminarias. Ver la Figura 21.

Figura 21

Pestafias de inicio para la instalacion de luminarias.
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Seguidamente se habilita las pestafias contextuales con el fin de definir la instalacion de la

luminaria en techo o muro. Ver la Figura 22.
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Figura 22

Tipos de colocacion de luminarias.
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En la paleta de propiedades se escoge el tipo de luminarias, y en seleccionador de “editar
tipo” se despliegan los pardmetros que caracterizan la luminaria, como la elevacion por defecto,
material, voltaje, nimero de polos y carga aparente. Ver la Figura 23.

Figura 23

Ventana propiedades de las luminarias.
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Dentro de estos parametros, se selecciona la opcion de ajuste denominada “Fotometria”,
determinada por contener datos importantes, esto es, &ngulo de inclinacion, factor de perdida de
luminosidad, color inicial, didmetro de circulo de emisién, filtro de color y la intensidad luminosa,
en esta Ultima, dando la posibilidad de ajuste a otros datos propios de la luminaria; esto es, vataje
y eficacia, flujo luminoso, intensidad luminosa o por iluminancia a cierta distancia, en este caso
tomando como fuente de apoyo, las fichas técnicas de las luminarias elegidas. Ver la Figura 24.
Figura 24

Ventana propiedades de tipo.
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Realizados los ajustes de los parametros de la luminaria, mencionados anteriormente, se
selecciona dando clic sobre el lugar deseado, en este caso, se toma como base, los resultados de

ubicacion de la simulacion formada en DIALux, con el fin de lograr exactitud en la posicion, sin
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embargo, es posible ajustar de manera libre la ubicacion de las luminarias con el fin de cumplir los
niveles de iluminacion.

Estos pasos se deben realizar las veces que sea necesario, sin embargo, en caso de ser
requerido el mismo tipo de luminaria, es valido copiar y pegar la luminaria en el plano de trabajo.

El navegador de proyectos cuenta con ventanas de iluminacion y potencia; en la ventana
de iluminacion se realiza todo lo relacionado al cableado y definicién de los circuitos, en tanto,
que en la ventana de potencia se realiza el modelado de las canalizaciones que une las cargas e
interruptores y llegan al tablero de distribucion. Sin embargo, las luminarias, tablero e interruptores
se observan en las dos ventanas junto con los cambios que se efecttan.

Para definir los circuitos en la plantilla de iluminacién, se procede de la siguiente manera:
en el men0 del programa se selecciona la pestafia “sistemas™ y enseguida “dispositivo”, el cual
despliega una lista de opciones, se selecciona iluminacion y automaticamente da la opcién de
ubicar un interruptor en la pared que se desea. Al igual que las luminarias y cualquier elemento
que se instale, en el panel de propiedades, se modifica el tipo de interruptor ya sea sencillo, doble,
conmutable, entre otros, asi mismo se ajusta su alzado. La vista de los interruptores en detalle alto
es muy cercana a la real, por ello permite ubicar la caja del interruptor dentro de los muros
(empotrado).

Una vez puestos los elementos, se seleccionan aquellos que componen el circuito que se
fijaron, en las pestafias de acceso rapido se habilita la opcion de “modificar” y se selecciona crear
sistema, automéaticamente se habilita las pestafias de herramientas en la que se elige el panel al que
va conectado y el tipo de cable a instalar, el cable puede ser en chaflan que define mas los angulos

0 puede ser en arco, que fue el elegido. Visualizar la Figura 25 y Figura 26.
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Figura 25

Cableado y circuito de iluminacion de la primera planta.
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Figura 26

Cableado y circuito de iluminacion de la segunda planta.
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Mencionado anteriormente, se cuenta con la plantilla de potencia para realizar el modelado
de las canalizaciones. Para ello se cuenta con los BIM llamados conectores, los cuales facilita
PAVCO como familias cargables para copiar los elementos en el plano de trabajo. Dichos
conectores se ubican dentro de las luminarias, ya con esto, seleccionando la caja de conexion se
da clic derecho por una de las caras a conectar, automaticamente se despliega una ventana de
opciones en la que se selecciona dibujar tubo, de esta manera queda fija la salida del tubo y se

direcciona hasta la siguiente cara del conector vecino. Ver la Figura 27.
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Figura 27

49

Conectores y tubos en circuito de iluminacion.
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El tubo de igual manera tiene acceso a modificaciones necesarias como el diametro y la

altura que, seleccionandolo, se habilitan bajo las pestafias de acceso rapido. Véase la Figura 28.

Figura 28

Configuracién de tubos conectados.
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Ya que es un modelado en 3D, se requiere dibujar tubos a lo largo de los muros, aqui se
hace uso de la herramienta de seccion, ubicada en el men( de acceso rapido y edicién de proyecto.
Al seleccionar esta herramienta estando en la ventana de potencia, se ubica donde debe hacerse el
arreglo de las conexiones verticales, y se tiene una caja de seccion que se ajusta a la visibilidad
deseada. Ver la Figura 29.

Figura 29

Herramienta seccion para vista lateral.
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Luego, con doble clic sobre el icono de seccion se abre automéaticamente una ventana de
edicion llamada seccion, en la que se tiene una vista lateral detallada de la edificacion, para

terminar el ajuste de los tubos de la instalacion. Visualizar en la Figura 30.



CALCULOS ELECTRICOS INSTALACIONES USO FINAL REVIT ol

Figura 30

Vista lateral empleando la herramienta de seccion.
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REVIT realiza célculos de iluminacién una vez puesta la luminaria seleccionada, luego en
las pestafias contextuales se habilita la opcion de “editar familia”, la cual direcciona a la ventana
de edicion del elemento, en ella se selecciona el origen de luz que es el circulo visto en pantalla de
trabajo, automaticamente se habilita la ventana de definicion de origen de luz de la curva
fotométrica que se conoce como archivo IES que trae todas las luminarias, se habilita opciones
como la forma de emision que se refiere al tipo de luminaria como bombillo, tubo fluorescente,
grupo de tubos o forma redonda. También se ajusta la distribucion de luz ya sea para todas las
direcciones, directa, forma de cono o sobre superficie. Finalmente, en la misma barra de

herramientas se da la opcion de cargar en proyecto. Ver en la Figura 31.
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Figura 31

Definicion de origen de luz.
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Luego, se regresa a la ventana de trabajo, en el menu de programas se selecciona la opcion
analizar, habilitando las opciones de espacios y zonas que elabora un area para realizar un calculo
MEP. Posteriormente, se selecciona tanto la casilla de separador de espacios, como la de
herramienta de dibujo rectangulo para extender en el area de plano deseada, una vez resaltada la
zona, se regresa a la pestafia “analizar”, eligiendo la opcion de espacio para resaltar el area que se
esta fijando. Con esto, en el panel de propiedades se tienen los datos de iluminacion media

estimada, y los indices de reflectancia de techo, muro y suelo. Visualizar en la Figura 32.
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Figura 32

lluminacion media estimada en area seleccionada.

Electrlco Ilummacwn

Se hace necesario aclarar que este software no especifica si los calculos son o no correctos,
siendo discrecional del disefiador determinar si los resultados son correctos, de lo contrario realizar
los ajustes pertinentes. El software no considera la luz natural, es decir la que puede ingresar a
través de las ventanas o cualquier espacio abierto de la edificacion. Posee una altura de trabajo por
defecto de 0.76 e incluso para algunos espacios interiores es cero ya que se basa en normas
americanas, es conveniente trabajar con un valor comun de 0.8, por ello, se debe tener presente
ajustar los calculos de acuerdo con las normas que se aplican en la regién y en caso de no ser
ajustable se debe especificar.

Adicionalmente en propiedades, la opcién tipo de espacio, permite hacer un analisis
energético de cada zona, visualizandose en tablas de planificacion que muestran graficamente el

consumo energético durante un dia del area que se selecciona. Visualizar en la Figura 33.
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Figura 33

Configuracién de tabla de planificacion.
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3.2. Disefio de fuerza en REVIT

Asi como en el disefio de iluminacion, el disefio de fuerza (tomacorrientes de uso general)
dispone de vistas de iluminacion y potencia por cada nivel que tenga el proyecto.

Se debe tener presente en qué tipo de planta puede empezar a crear el modelado, ya que en
la vista de iluminacion Unicamente es posible dibujar luminarias, tomacorrientes, interruptores,
tableros de distribucion y cableado, mientras que para la vista de potencia se modela
tomacorrientes, interruptores, tuberia eléctrica, conectores de tubo y panel de distribucion como

se observa en la Figura 34 y Figura 35.
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Figura 34

Plano eléctrico disefio de fuerza primera planta.

TN-P1 ' TN-P1
1
120 V/1-180 VA 120 VIT-T5 VA

120 VA-15 VA "

o
i TN-P1
o—— 7
120 VIT=Z7 VA
TN-P1
= =
208 v;z2 ’31300 VA c: S o
z ' 2
2 @ | " 120vi-180 VA
#t - TN-P1
TNE;P1 o S I it
& - 120 V/1-180 VA
120 V/1-180 VA Fips |
‘ . o & 4+
. ) o

55



CALCULOS ELECTRICOS INSTALACIONES USO FINAL REVIT 56

Figura 35

Plano eléctrico disefio de fuerza segunda planta.
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Ahora bien, en el menl de programas, la pestafia “sistemas”, “aparatos eléctricos” se

encuentra todo lo referente a tomacorrientes, como se muestra en la Figura 36.
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Figura 36

Insertar tomacorrientes.
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Luego, en el panel de propiedades en la parte inferior izquierda, se muestra

automaticamente el tipo de tomacorriente, verificando el que se requiere, bien sea GFCI o0 un

tomacorriente doble estandar como lo muestra la Figura 37.
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Figura 37

Seleccion del tipo de tomacorriente.
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Para insertar otros tipos de tomacorrientes; como lo son, bifasicos, trifasicos, entre otros,
es necesario cargar una familia del tipo de tomacorriente que se desea. Para lograr esto, se hace
dispendioso repetir los pasos de la Figura 30 y una vez alli dentro de las pestafias contextuales, en
la parte superior derecha, se habilita la opcion “cargar la familia”. Luego direcciona a una ventana

en la cual se selecciona el tipo de tomacorrientes de interés, como se ilustra en la Figura 38.
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Figura 38

Cargar familia de tomacorrientes.
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Una vez seleccionado el elemento de interés, en la parte superior derecha como lo muestra
en la Figura 39, se habilita en las pestafias contextuales las opciones de colocar en cara vertical, es

decir, situar en pared; colocar en cara, que indica ubicar en el suelo y colocar en plano de trabajo,

que refiere a instalar en techo.
Figura 39

Colocacién de los tomacorrientes.
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En el mend programas, pestafia “sistemas” y “equipos eléctricos”, como lo muestra la
Figura 40. Se inserta el tablero de distribucion eléctrica el cual permite la proteccién de los
circuitos en los cuales se divide la instalacion.
Figura 40

Insertar tablero eléctrico.
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Coloca equipos eléctricos como paneles y conmutadores,
Después de colocar los equipos eléctricos, seleccidnelos y
especifique un sistema de distribucién en la barra de opciones.

El sistema de distribucidn se debe especificar para poder asignar
circuitos a los equipos.

Pulse F1 para obtener mas ayuda

El software REVIT contiene por defecto 2 tipos de paneles de distribucién de fase Unica,
es decir, monofasico, denominados empotrado y sobrepuesto. Pero este, no se ajusta a la necesidad
del caso de estudio, tomandose como medida alterna, la insercion del panel de distribucion
siguiendo los pasos que muestra la Figura 40, es decir: (i) se habilita las pestafias contextuales en
la parte superior derecha seleccionando la opcion cargar la familia. (ii) Luego en la ventana que se
despliega, se selecciona el tipo de panel deseado, alli no solo se limita a la carpeta que habilita
REVIT por defecto, sino que permite explorar diversas familias para incluir al proyecto. Ver Figura

41.
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Figura 41

Cargar familia de panel de distribucion eléctrico.
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Una vez insertado el panel de distribucion se debe seleccionar su sistema de distribucion
como lo muestra la Figura 42, es decir, la tensién a la cual va a operar este panel se realiza con el
proposito de que los elementos de los circuitos sean compatibles para la realizacion de los célculos
que el software ofrece.

Figura 42

Seleccidn del sistema de distribucién para el Panel.
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Para la creacion de los circuitos eléctricos, se selecciona la cantidad de elementos con “ctrl
+ clic” en cada elemento que se determind para la conformacion de dicho circuito, una vez
seleccionados los elementos se habilita en la parte superior derecha en las pestafias contextuales la
opcion potencia. Ver la Figura 43.
Figura 43

Seleccién elementos del circuito.
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Al seleccionar la opcion potencia, en las pestafias contextuales automaticamente se habilita
la opcidn de seleccionar el panel de distribucion, por consiguiente, se da clic en esta opcion y en

el area de trabajo se ubica el panel de distribucion al cual pertenece el circuito. Ver la Figura 44.
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Figura 44

Seleccion del panel de distribucion.

Una vez seleccionado el panel de distribucion, en las pestafias contextuales se habilita la
opcion de convertir a alambre, para dibujar el cableado del circuito como se observa en la Figura
45,

1. Panel de distribucion
2. Tomacorriente

3. Cableado en chaflan.
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Figura 45

Cableado del circuito en cocina.
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El circuito de la Figura 45 pertenece al tablero de distribucion TN-P1, que corresponde al
circuito de cocina en la primera planta.

Al seleccionar el cable, en el panel de propiedades se encuentra las diferentes
caracteristicas del cableado; esto es, tipo de cable, el nimero de circuito, el nimero de cable, entre
otros. Ver Figura 46.

Figura 46

Caracteristicas del cableado.
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El resultado del proceso anteriormente expuesto se encuentra en el apéndice D, muestra el
disefio final del tendido eléctrico de la instalacion de uso final en la vivienda unifamiliar,
diferenciando los circuitos de iluminacion y tomacorrientes de uso general.

REVIT, trae por defecto familias de tubos de EMT? e IMC?; sin embargo, en proyectos
residenciales la tuberia indicada es PVC, razon por la cual fue incorporada al software tomando
como referencia de la empresa PAVCO*, como familia cargable a las librerias de REVIT, de la
misma manera en que se agrego la familia de paneles de distribucién.

Creados los conectores de tubo, se selecciona el tomacorriente, automéaticamente se abre
una pestafia (disciplina) llamada vista 1, permitiendo editar el elemento. Ver Figura 47.

1. Pestafa (disciplina) vista 1.

2. Tomacorriente (vista 3D).

2 METALCO. Tuberia EMT.

Recuperado de: https://www.metalco.net/productos/tuberia.

3 METALCO. Tuberia IMC.

Recuperado de: https://www.metalco.net/productos/tuberia.

4 PAVCO. Tuberia PVC.

Recuperado de: https://pavcowavin.com.co/nuevas-librerias-bim-pavco-wavin-colombia
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Figura 47

Editar conexiones de tomacorriente.

Continuando el proceso; en la pestana “crear” ubicada en la parte superior izquierda del
menu del programa, se elige la opcion conector de tubos (conexion para tuberia eléctrica), luego

conector de superficie y finalmente se ubica en las caras del elemento. Ver Figura 48.
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Figura 48

Conexion de tuberia eléctrica.
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Para el dibujo de tuberia se selecciona el elemento (tomacorriente), luego mediante clic
derecho, se selecciona la opcion dibujar tubo desde cara, habilitando una ventana que muestra la

cara de inicio para realizar la conexion del tubo con la verificacion del didmetro. Ver Figura 49.
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1. Conector de tubo.
Figura 49

Dibujo de tuberia eléctrica.
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Cuando el diametro no corresponde al indicado, mediante la opcion “cancelar conexion”,

automaticamente se regresa a la vista de potencia en la que habilita los diferentes didmetros de

tubo. Ver Figura 50.
Figura 50

Diametro de tuberia eléctrica.
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Luego de realizar las conexiones anteriores y siguiendo la ruta del cableado se obtiene
como resultado el circuito que se observa en la Figura 51.
Figura 51

Tuberia eléctrica circuito cocina.

© [ 1- Potencis D}
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Para visualizacion del disefio final de la tuberia eléctrica en la vivienda unifamiliar
incluyendo circuitos ramales, alimentacion a los tableros de distribucién de la primera y segunda

planta, dirigirse a la consulta delD:\Documentos\Tesis Saul-Nicole\Entregar\ANEXOS.pdf

apéndice E.

3.3. Tabla de planificacion de paneles en REVIT

Al crear los circuitos de la instalacion eléctrica, REVIT facilita lo que se conoce
convencionalmente como cuadro de cargas, hallandose como tablas de planificacion de paneles.
Para obtener estas tablas, se selecciona el tablero de distribucion y automaticamente en las pestafias
contextuales se habilita la pestafia de electricidad; al dar clic en ella, se despliega dos opciones a
saber; (i) una de “crear tablas de planificacion de paneles”, en la que se habilita dos opciones mas,

- usar plantilla por defecto y seleccionar una plantilla - (ii) la otra pestafia adicional es “editar
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tablas de planificacion de paneles”, a la que se tiene acceso una vez esté creada la tabla de
planificacion. Ver la Figura 52.
Figura 52

Crear tablas de planificacion de paneles.
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Una vez dada la orden de crear la tabla de planificacion de paneles, se muestra dicha tabla
en la ventana de trabajo, exponiendo la informacion sobre el panel, los circuitos conectados al
panel y sus correspondientes cargas.

La tabla se distribuye en cuatro partes, como se muestra en la Figura 54, (1)
encabezamiento, en él se expone datos caracteristicos del panel, (2) tabla de circuitos, donde se
observa los circuitos con su respectivo nimero, corriente, nimero de polos y carga por fase, (3)
resumen de cargas, en el que se tiene una clasificacion de carga con su respectivo factor de
demanda y demanda estimada para dar un total de carga en el panel, y finalmente (4) el pie de
pagina, con el fin de agregar observaciones. Estando en la tabla, se tiene una herramienta para
reequilibrar cargas, de esta forma se balancean las fases. En caso de requerir cambios en el factor
de demanda, potencia, voltaje u otro parametro eléctrico de las cargas, no se puede realizar

directamente de la tabla como se hace de la forma convencional, dichos pardmetros se ajustan
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directamente de los elementos instalados en la opcion “editar tipo”, un ejemplo, es el factor de
demanda que se ajusta en la clasificacion de carga. Ver la Figura 53.
Figura 53
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Figura 54

Tabla de planificacion de paneles en tablero de la primera planta.

TABLERO NORMAL TN-P1
Voltios: 120/208 Wye Tipo de red Electrica: 3F; 208- 120V
Fases: 3
Ubicacion: Bucaramanga Cableado: 4 1
Recinto: Primera Planta Numero de circuitos: 12 Circuitos
Edificacion: Proteccion del Tablero: 3X30 A
Notas:
|
KT 6n de circuito 6 Polos A B €
1 X 20A 1 180 VA
2 Luminarias Sala - Comedor 20A 1 323VA
3 Comedor 20A } 540VA
4 Luminarias Cocina - Parqueadero 20A 1 224 VA
5 Sala 20A 1 720 VA
67 Cocina Ceramica 20A 2 1500 VA 1500 VA
3 Cocina 20A ) 900 VA
9 Resen: 2 20A 1 0VA
10 Resena 20A 1 0VA
11 Reserva 20A 1 0VA
12 Resena 20A } 0VA
13
14
15
16
17
8
19
20
21
Cargatotal| 1889 VA 1929 VA 2040 VA
Total de amperios: 6A 6A 7A
Leyenda:
Clasificacion de carga Carga conectada Factor de demanda_ | _Demanda estimada Totales de panel
Equipo de cocina - Unidad no de vivienda 3000 VA 80.00% 2400 VA
acion - Unidad de vivienda 3 400VA 100.00% 400 VA Carga total 5856 VA
Otros 0VA 0.00% OVA Total de demanda estimada: 5257 VA
Toma de corriente 2340 VA 100.00% 2340 VA Corriente total [16A
Lighting 148VA 100.00% 148 VA Demanda de corriente total est.}15 A
I
[ | | | I | 1
Notas:
4

Para consulta con mas detalle de las tablas de paneles, ver apéndice G.

3.3.1. Tabla de cantidades de recursos

Adicional a las tablas de planificacion de paneles, REVIT ofrece tablas de planificacion de
cantidades de recursos. El acceso a la tabla se obtiene del navegador de proyectos, como se muestra
en la Figura 55. Seleccionando la opcién de Tablas de planificacion / Cantidades, dando clic

derecho y en nueva tabla de planificacion / cantidades, se habilita una ventana en la que se elige
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la categoria de interés, en este caso, es aparatos eléctricos, se agrega el nombre que se desee poner
a la tabla y luego de aceptar, se habilita otra ventana en la que se ajustan los campos disponibles
que componen la informacidn de la tabla como se observa en la Figura 56, en este caso se tomaron
los datos mas relevantes, es decir, nimero de circuito, nombre de la carga, factor de potencia,
numero de polos, carga aparente, voltaje, corriente aparente, tamafio de cable, tipo de cable,
longitud, caida de voltaje. Dichos campos se pueden eliminar si se desea y ordenar a preferencia

para que se muestre en la tabla, con los botones que sefializan la funcion correspondiente.

Figura 55

Crear tablas de planificacion de cantidades.

Mueva tabla de planificacién/Cantidades..

ador de proyectos - Casa Campestre_El.. X | [ 1 - lluminacién
ina

X

Mueva lista de vistas...

Organizacion del navegador...

Nueva tabla grefica de planificacion de pilares...

Navegador - Teblas d= planificcian _
todo

Otro (1)

Gtros
Carpetas Editar...
Fiitro Editar...

Crear una tabla de planificacion

Mueva tabla de planificacién X
Lista de filtros: | Electriddad v
Categoria: Nombre:

<Muticategoria> ~ | Tabla de planificacién de aparatos eléctricos

Aparatos eléciricos

FEygygyoce

arE 1100 BBk GmRE D 8 CadhE <

0

@ Tabla de planificacién de componentes de edificacién

360 N2 Claves de Ia tabla de planificacidn

Ayuda

50 VA

30 VA
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Figura 56

Configuracion de campos disponibles en tabla de planificacion de cantidades.

Propiedades de tabla de planificacién X

Campes Firo  Clasificacién/Agrupacidn Formato  Apariencia  Tabla de planificacion incrustada

Seleccionar campos disponibles de:

Circuitos eléctricos ~
ICampus dispanibles: ICampus de planificacién (en orden): I
A 5 I Nimero de circuito I
Alimentazione collegati
Altro collegati E Factor de potencia
Aparato eléctrico - Unidad de vivienda cone Numero de polos
Ascensor conectado Carga aparente
Calefacddn conectado Voltaje
Carga activa Corriente aparente
Carga de conjunto conectado Tamano de cable
Carga equiibrada Tipo de cable
Carga existente - Iluminacidn conectado « Longitud
Carga existente - Medida 30 dias conectade \j Caida de voltaje
Carga existente conectada
(Clasificacion de carga I
Climatizacién conectado v
< > E
£ 4E

[ induir elementos de vinculos

Cancelar Ayuda

74

Luego de aceptar, aparece en la ventana de trabajo, la tabla de planificacion de cantidades

como se observa en la Figura 57.
Figura 57

Tabla de planificacion de cantidades.

‘ <Tabla de planificacién de circuitos=

A B C D | E | F | G H [ J K
Nimero de circuito! Nombre de carga i Factor de potenciai Nimero de polos | Carga aparents Woltajg [ Corrients aparente!  Tamafio de cable Tipo de cable Longitud | Caida de vokaje
8 Tomacorrientes Cocina 1 1 800 VA 120V 8A 1#12, 1414, 112 [ THHN 7.59m 1V
1 Tomacorrientes Lavade/Planchado 1 1 180 VA 120V 2A 1-#12, 1-#14, 1-#12 [ THHN 1091 m oV
3 Tomacorrientes Comedor 1 1 540 VA 120V SA 1-#12, 1-#14 1-$12 [ THHN 11.03m 1v
5 Tomacorrientes Sala 1 i T20 VA 120V 6 A 1-#12, 1#14, 1412 {THHN 1219 m 1V
4 Luminarias Cocina - Pargueadero 0.925796 1 224 VA 120V 2A 1#12, 1414, 1412 [ THHN 10.10m ov
2 Luminarias Sala - Comedor 0.94807 1 323 VA 120 V 3 A %12, 1-#14, 1-#12  THHN 977m oV
4 Tomacorriente Cuarto 1 1 1 500 VA 120V BA 1-#12, 1-#14, 1412  THHN 11.891 m 1V
5 Tomacorrientes Cuarto 2 1 i 720 VA 120V 6 A 1#12, 114, 112 THHN 1017 m 1V
16 Tomacorriente Cuarto 3 1 i 720 VA 120V 6 A 1#12, 1-#14, 1412 | THHN 1260 m IV
=5 Tomacorrientes Sala 1 1 720 VA 120V 6 A 1-#12 1-#14 1412  THHN 1462 m 1V
1 Luminarias Cuarto 1, Cuarto 2 y Bafies :0.933917 1 166 VA 120V 1A 1#12, 114, 1312 [ THHN 7.96m ov
2 Luminarias Sala - Cuarto 3 0.947526 i 255 VA 120V ZA 1#12, 1414, 112 THHN 13.26m ov
6,7 Calentador Bafio General 1 2 1200 VA 208V 5 A ZH12 1#14 112 THHN 672m )
9,10 Calentador Cuarte Bafio 1 1 2 1200 VA 208V 6 A 212, 1#14 1#12  [THHN 6.20m oV
11,12 Aire Acondicionado Cuarto 2 0.98 2 2020 VA 208V 10A 212, 1914, 1#12 . THHN 721im 1V
17,18 Aire Acondicionado Cuarto 3 0.98 2 2020 VA 208V 10 A 2412, 1#14, 1-#12 ' THHN 10.78 m 1V
13,14 Aire Acondicionado Cuarto 1 0.88 2 2020 WA 208V 10 A 2412 1-#14 1#12 ' THHN 8966 m 1V
67 Cocina Ceramica 1 2 3000 VA 208V 14 A 2412, 1414, 112 ' THHN 865m 2V
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REVIT brinda la facilidad de exportar las tablas a Excel, con el fin de afiadir y personalizar
la informacion, como se observa en el apéndice F.

Los valores calculados para las tablas de planificacion que REVIT ofrece hacen parte de
una parametrizacion la cual requiere de ciertos datos para poderse llevar a cabo, en este caso las
fichas técnicas de los aparatos eléctricos facilitan parte de la informacion, otros datos deben ser
calculados; en la tabla 3 se exponen los métodos de calculo que REVIT utiliza.

Tabla 3

Métodos de calculos eléctricos en REVIT.

PARAMETRO DESCRIPCION

o En un sistema monofasico > Corriente aparente =
. carga aparente
Corriente Voltaje
- - 7 - - t
Aparente . En un sistema trifsico > Corriente aparente = “—o— 2%

V3 x Voltaje

Se mantienen las ecuaciones para las fases A, By C.

o Cargaverdadera =
Carga
voltaje x corriente verdadera x factor de potencia
Verdadera
Potencial real utilizada por el circuito.
. , dad
Corriente o Corriente verdadera = 92722
voltaje
Verdadera

Corriente real del circuito.
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potencia verdadera

. Factor de potencia = -
potencta aparente
Factor de
. La diferencia entre la carga aparente y la carga verdadera, expresada en forma

Potencia

de un decimal.

. VD = LxRxI

1000

L: longitud unidireccional del circuito expresada en pies.
Caida de R: resistencia del conductor expresada en ohmios por mil pies, obtenida de
tension las tablas de impedancia de tamafios de cable para el tipo de cable.

I: carga actual expresada en amperios.

Diferencia entre el voltaje aplicado y el voltaje consumido en el circuito.

Para el tamarfio de cable; el usuario puede configurar el material, temperatura y tipo de
aislamiento, adicionalmente, el software lo calcula en funcion del tamafio especificado para la
proteccion del circuito, caida de voltaje y factor de correccion, el software se basa en una lista de
tipos de cable. Cabe recalcar, que en algunas ocasiones REVIT toma el conductor menor al
cargado, es decir, si debe tomar un calibre namero 12, aparece un nimero 14.

La longitud del cable se calcula como la suma de las distancias a lo largo de los ejes X, Y
y Z de la carga al panel. Al mismo tiempo, se especifica el numero de conductores cargados, es
decir, los circuitos de un polo presentan un conductor cargado Yy los circuitos de dos polos tienen
dos conductores cargados, neutro y tierra.

Respecto a la caida de tension, REVIT propone conductores de cobre, de la misma manera
que para el tamafio de cable, se basa en una tabla de pérdida de voltios refiriéndose en el manual

de seleccion de dispositivos de proteccion de Cooper Bussman AUTODESK REVIT. Los valores
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indican la caida de voltaje linea a linea por 1000 pies de corriente para circuitos trifasicos y
monofésicos, para la caida de voltaje de linea a neutro en sistemas trifasicos, se divide entre 1.73,
para sistemas monofasicos se divide entre 2. Siempre considerando la longitud del punto mas

lejano del circuito manteniendo una caida de voltaje inferior al 3%.

3.4. Diagrama unifilar en REVIT

Pese a la excelente organizacion de la interfaz del software con el usuario en la agrupacion
de los elementos como cableado, aparatos eléctricos y demas, este aln no posee la capacidad de
realizar los calculos de un diagrama unifilar, pero si, la capacidad de vincularse con otros software
para llevar a cabo este modelado que es indispensable en un disefio eléctrico, o en su defecto, hacer
uso de la herramienta leyenda para realizar un dibujo bésico tal y como se lleva a cabo de manera
convencional.

En el navegador de proyectos con el uso de la opcién “leyenda” mediante clic derecho
“nueva leyenda”, habilita una ventana en la cual se puede dibujar libremente mediante figuras
geométricas seleccionando “linea de detalle” como se observa en la Figura 58 y complementando

el detalle consultando el apéndice H.
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Figura 58

Diagrama unifilar en REVIT.

Arquitectura Estructura  Acero  Sistemas Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar

N f\ r—o‘ (< Radial [ Linea de detallel| €} Qc f® H@ p @ l—%

& Diametro ]

Modificar  Alineada Lineal Angular ™~ = Etiquetar por Etiquetar Nota clav
{7 Longitud dearco 5 Componente ~ &3 i categoria todo 3 @ - S
Seleccionar ¥ Cota v Detalle Texto » Etiqueta «

Navegador de proyectos - Casa Campe... X ' [£] A104 - Diagrama Unifilar Diagrama Unifilar X
=10, Vistas (Disciplina)
@ Arquitectura ANEXQ 8
= Electricidad PUNTO DE CONEXION EXISTENTE

* ;z?minacién @ ? @
: SISTEMA 3F

(=) Planos de planta
1 - lluminacién -
2 - lluminacién o 1X6 (F) + 1X6 (N) AWG Cu
[ Planos de techo (Plano del te

MEDIDOR TRIFASICO TETRAFILAR

f TABLERO GENERAL
—" e BEDIEMEmE
T RO o 17 KVA 208V
Tabla de planificacién de circuitos |
-8 Tablas de planificacién de paneles |G
TN-P1 Ne— T -
I 3X30 A 3X40 A L
= Planos (todo) 208V 208V
- A101 - Plano eléctrico - vista superit
@ A102 - Plano eléctrico - Fuerza - Imu = %
+-- A103 - Plano eléctrico - Red eléctric 1X8 (F) + 1X8 (N) + 10 (T) AWG Cu - ~J~ 1X8 (F) + 1X8 (N) + 10 (T) AWG Cu
1 5 S5 THHN/THNW iy b THHN/THNW
#).- A104 - Diagrama Unifilar i I
-3 Familias

@-[@ Grupos
-&2 Vinculos de Revit ™NFY ™2

3.5. Resultados del disefio de la instalacion eléctrica en REVIT

Finalmente haciendo uso de las herramientas de REVIT, en la Figura 59 se observa el

modelado completo de la vivienda tomada como caso de estudio.
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Figura 59

Detalles modelado de instalacion eléctrica.

La Figura 60 muestra el detalle isométrico de la totalidad de la instalacion sin la disciplina

de arquitectura.
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Figura 60

Red eléctrica instalacion de uso final.

4. Ventajas y limitaciones de los calculos eléctricos del software REVIT

De acuerdo con las utilidades que ofrece REVIT para realizar calculos eléctricos de

instalaciones de uso final, se presentan las siguientes ventajas y limitaciones:
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4.1. Ventajas

o El software REVIT brinda una interaccion realista con el usuario, ya que como se menciono
anteriormente, permite disefiar con un alto nivel de detalle y de manera simultanea los pormenores
de disefio no visibles de manera convencional, lo cual evita cruces en las rutas de tuberia eléctrica
y ajenas a ella, logrando minimizar las perdidas en cantidad de ductos y longitud de cableado.

o Es posible configurar los elementos BIM a fin de parametrizarlos con datos técnicos, como
potencia eléctrica, factor de potencia, tension, factor de demanda, entre otros.

o Brinda un célculo de iluminacion media estimada con el fin de cumplir con los niveles de
iluminacion exigidos por norma.

o Para la simulacion de la iluminacion media estimada, no exige el uso de otro software como
se disefia de manera convencional, aungue tenga la capacidad de vincularse con ellos, por ejemplo,
DIALux.

o Determina un analisis energético de cada compartimiento de la vivienda, mostrando
graficamente un consumo energético durante el dia, segln el tipo de instalaciéon (residencial,
comercial, centros educativos, oficinas, entre otros).

o Facilita definir el origen de luz como su forma de emision (bombillo, tubo fluorescente,
grupo de tubos o redondo) y distribucién de luz (todas las direcciones, directa, forma de cono o

sobre superficie).

o Permite definir de manera dinamica los circuitos ramales para determinar los calculos de
cableado.
o Ofrece por defecto un listado de tipos de cable con datos caracteristicos como el material,

temperatura y tipo de aislamiento, eligiéndolo de acuerdo con la proteccion del circuito, caida de
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voltaje y factor de correccion, adicionalmente se puede ampliar esta familia configurando nuevos
tipos de cable.

o Ajusta la etiqueta del cableado que indica si el circuito es monofasico, bifasico o trifasico,
haciendo cumplir un lenguaje convencional acorde con la normatividad del disefio.

o Estima un cuadro de cargas con detalles caracteristicos del panel de distribucion, numero
de circuitos, corriente del circuito ramal, nimero de polos, carga por fase y un resumen total de
las cargas. Adicionalmente expone una clasificacion de carga con su respectivo factor de demanda
y demanda estimada.

o Equilibra automéaticamente las cargas eléctricas por fase de cada tablero de distribucion
que contiene la vivienda, facilitando el proceso de organizacién en caso de tener varios circuitos
ramales.

o Facilita una tabla de planificacion de cantidades que incluye todos los circuitos eléctricos
de los paneles existentes en la vivienda, permitiendo complementar la informacion del cuadro de
cargas como factor de potencia, nimero de polos, carga aparente, voltaje, corriente aparente, caida
de voltaje, el tamafio, el tipo y la longitud del cableado. Dichos informes se generan de forma
automatica para el recuento de elementos constructivos que ademas de ser practicamente
instantaneos no dan pie a un porcentaje de error considerable y pueden actualizarse

dindmicamente.

4.2. Limitaciones

o A pesar de que REVIT es una herramienta que le apuesta a la nueva era tecnologica, se ha

enfatizado maés en detalles arquitectonicos y estructurales, limitando la disciplina de electricidad
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en la realizacion de célculos eléctricos, facilitando mas las formas de trabajo esquemaético o
analitico y elaboraciones geométricas.

o En comparacion a DIALux, en el que se expone los calculos de los niveles de iluminacion
exigidos por norma, REVIT determina Unicamente la iluminacion media estimada, limitando el
analisis para la configuracién de ubicacion y cantidad de luminarias, aportando una incertidumbre
en la validacion de los célculos.

o Debido a que las prestaciones eléctricas que ofrece REVIT aln no son tan amplias, tanto
el usuario como los fabricantes de objetos BIM se encuentran limitados para llevar a cabo el
modelado de un proyecto. Por ejemplo, para la estufa eléctrica no se encuentra una familia por
defecto ni una familia cargable, por lo cual, se simulé mediante un tomacorriente bifasico
parametrizado con los datos técnicos del aparato eléctrico.

o A pesar de que REVIT, especifica que la longitud del cableado se dimensionaen X, Yy Z,
este solo es visible en 2D, lo cual no permite modelar en vista 3D siguiendo la ruta de la tuberia,
por ende, la longitud real del cableado se ve afectada al ser un calculo aproximado, por tanto, la
caida de voltaje seguira con una incertidumbre de igual forma que el disefio convencional.

o En la pagina oficial de AUTODESK se expone un problema comun, el cual se evidencio
en las tablas de planificacion, donde las caidas de tension de algunos circuitos son cero debido a
que la longitud del cableado es muy baja para el voltaje seleccionado, otra posibilidad es que el
diametro del conductor es lo suficientemente grande como para que la resistividad no tenga ningun
efecto, también puede ser que el voltaje es tan alto que la corriente que demanda la carga es

bastante baja.
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o No se tienen herramientas para el calculo del sistema de puesta a tierra, sin embargo, se
puede hacer una representacion gréafica para tener una proyeccién del disefio real.

o REVIT no desarrolla el calculo para la representacion del diagrama unifilar, sin embargo,
se hace uso de la herramienta “leyenda” para realizar un dibujo basico tal y como se lleva a cabo
de manera convencional.

o No se cuenta con una opcidn de circuitos especiales en REVIT para la representacion de
los circuitos por norma como lavado y planchado y pequefios artefactos, para que se expongan en

el cuadro de cargas, una opcion seria poner una salida con los 1500 VA que se exigen.

5. Conclusiones

Se implementdé como caso de estudio una vivienda unifamiliar para llevar a cabo con
detalle, el disefio de una instalacion eléctrica de uso final, para asi validar e identificar las utilidades
de los calculos eléctricos que ofrece REVIT, con la finalidad de establecer las ventajas y
limitaciones de los resultados obtenidos. Permitiendo hacer las siguientes aclaraciones:

REVIT MEP permite gestionar el disefio de una edificacion por medio del modelado BIM
en todas sus etapas, reduciendo enormemente el tiempo empleado en la ejecucion del proyecto, ya
que incluye herramientas de deteccion automatica de cruces, herramientas de analisis del disefio,
calculos automatizados, deteccién de los errores y defectos en el disefio.

Pese a la organizacién del software al momento de recopilar informacion de los elementos
BIM y la vinculacion de las otras disciplinas para la coordinacion del modelado; la parte eléctrica

presenta varias limitaciones fundamentales para los céalculos eléctricos, sin embargo; AUTODESK
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continda trabajando para reforzar futuras versiones en los proximos afios, aunque por el momento
sea necesario el uso de aplicaciones externas y célculo manual en algunos casos, como por
ejemplo; el sistema de puesta a tierra y el diagrama unifilar.

Los procesos automatizados a los que REVIT esta queriendo llevar el disefio de las
diferentes disciplinas, debe recaer en primer lugar sobre el criterio del profesional, es decir, el
software debe ayudar al analisis de los resultados y la gestién de la informacion; en vista a que no
existe una Unica propuesta de disefio, el ingeniero y su criterio personal debe en ultima instancia,
adoptar la solucion que estime méas adecuada de los célculos presentados por el software y la

correspondiente normativa de aplicacion.
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Apéndices

Apéndice A. Plano eléctrico iluminacién convencional.
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Apéndice B. Plano eléctrico de fuerza convencional.
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Apéndice C. Plano eléctrico sistema de puesta a tierra.
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Apéndice D. Plano iluminacion y fuerza REVIT.
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Apéndice E. Plano tendido eléctrico REVIT.
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Apéndice F. Tablas de planificacion cantidades.
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ANEXO 6

Tabla de planificacién de circuites
Calculos eléctricos para instalaciones de uso final utilizando el software REVIT; Marcacion de Tablero (TN-P1)

o

Il

Nimero de dircuito |

Nombre de carga

| Factor de potencia | Nimero de polos | Carga aparente [ Voltaje | Comiente aparente | Tamaiio de cable | Tipo de cable [ Longitud | Caida de voltaje

Céleulos eléctricos para instalaciones de uso final utilizando el software REVIT; Marcacion de Tablero (TN-P2)

1 Tomacorrientes Lavado/Planchado 1 1 130 VA 120V 2A 1-#12, 1#14, 1-#12 THHN 10.91m ov
2 Luminarias Sala - Comedor 0.94607 1 323VA 120V 3A 1-#12, 1-#14, 1-#12 THHN 9.77m ov
3 Tomacorrientes Comedor 1 1 540 VA 120V | S5A 1-#12,1-#14, 1412 THHN | 11.03 m iv
4 Luminarias Cocina - Parqueadero 0.925796 1 224 VA 120V 2A 1-#12, 1-#14, 1-#12 THHN 10.10 m ov
5 Tomacorrientes Sala 1 1 720 VA 120V 6A 1-#12, 1-#14, 1-#12 THHN 12.19m iv
67 Cocina Ceramica 1 2 3000 VA 208V pEY.Y 2-#12, 1#14, 1+#12 THHN 8.65m 2V
8 Tomacorrientes Cocina 1 1 S00 VA 120v | 2A 1-#12, 1-#14, 1#12 THHN | 7.59m iv
9 Reserva
10 Reserva
1 Reserva
12 Reserva
Tabla de planificacién de circuitos

Nimero de dircuito |

Nombre de carga

| Factor de potencia | Nimero de polos | Carga aparente [ Voltaje | Comiente aparente | Tamaiio de cable | Tipo de cable [ Longitud [ Caida de voltaje

Luminarias Cuarto 1, Cuarto 2 y Bafios
Luminarias Sala - Cuarto 3
Tomacorrientas Sala
Tomacorriente Cuarto 1
Tomacorrientes Cuarto 2
Calentador Bafio General
Reserva
Calentador Cuarto Bafio 1
Aire Acondicionado Cuarto 2
Aire Acondicionado Cuarto 1
Reserva
Tomacorriente Cuarto 3
Aire Acondicionado Cuarto 3
Reserva
Reserva

0.933317
0.947526
1
1
1
1
0.98
0.98

0.98

1 166 VA
1 255 VA
1 720 VA
1 500 VA
1 720 VA
2 1200 VA
2 1200 VA
2 2020 VA
2 2020 VA
1 720 VA
2 2020 VA

120V |

6A
10A
10A

6A
10A

1#12, 1414, 1#12
1-#12, 1414, 1412
1-#12,1414, 1412
1#12, 1414, 1412
1-#12, 1414, 1412
2-#12, 1414, 1412

2-#12, 1-#14, 1-#12
2-#12,1-#14, 1-8#12
2-#12, 1-#14, 1-#12

1-#12, 1-#14, 1-#12
2-#12,1-#14, 1-812

THHN

| 756m
13.26m
14.62m
11.91m
10.17 m
6.72m

| 620m
7.21m
| 9.68m

12,60 m
10.78m
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Apéndice G. Cuadro de cargas REVIT.

CUADRO DE CARGAS TN-P1 ANEXO 7
Voltiog: 1200208 Wye Tipo de rad Electnica: 2F, 202-120V
Fases: 3
Ubicacion: Bucaramanga Cableado: 4
Recinto: Primera Planta Numero de circuitos: 12 Circuilos
Edificacidn: Proteccidn del Tablero: 3X 304
Notas:
CKT Descripcion de circuito Desconexion Polos a B C
1 Tomacorienies LavadoFlanchado 204 1 180 WA
2 Luminarias Sala - Comedor 04 1 323 VA
3 Tomacomiantes Comadar 20 A 1 T20 VA
4 Luminarias Cocina - Pargueadero 204 1 2244
5 Tomacorienies 3ala 2004 1 720 VA
BT Cocina Ceramica 20A 2 1500 VA 1800 VA
g Tomacomiantas Cocina Z0A L 1080 VA
9 Resena 204 1 DW¥A
10 Resena 204 1 0 VA
11 Resena 20A 1 DA
12 Razamna ZDA i+ DVA
13
44
15
16
17
18
19
20
21
Carga total: 1889 VA 2108 VA 2220NA
Tatal de amperios: 16 A 16A 1894
Leyentda:
Clasificacion de carga Carga conectada Factor de d Totales de panel
Equipo de cocina - Unidad no de vivienda 3000 VA 80.00% 2400WA
lluminacicn - Unidad de vivienda ADD VA 100.00% 400 VA Carga total conectada: | 6216 VA
Olros OVA 0.00% ova Totald astimada: | 5516 VA
Toma da cormerta 2700 VA 100.00% ZT0D VA Cormiente total conectada: | 17 A
Lighting 4B YA 100.00% 148 VA Demanda de corriente total est.15 A
Notas:
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CUADRO DE CARGAS: TN-P2

Ubicacién: Eucaramanga
Recinto: Segunda Planta

ANEXOT

Niimaro de circuitos:

Voltiog: 120208 Wiya

Fases: 3
Cableado: 4

20 Circuitos

Tipo de red elécirica: 3F 208-120 W

Edificacion: Proteccion del Tablero: 3% 40 &
Notas:
CKT Descripcion de circuito Desconexion Polos A B B
1 Luminarizs Cuarto 1. Cuarto 2 v Bafios 20 A 3 166 VA
2 Luminarizs Sala- Cuarto 3 20A 1 255 VA
3 Tomacoinentes Sala 208 ! 720 VA
4 Tomacarmente Cuarto 1 204 1 00 VA
5 Tomacormentes Cuarto 2 20 A :F T20VA
6.7 Calantador Bafio General 20 A P G0 VA GO0 VA
B Resena 204 1 OVA
9,10 G T Cuarto Bafio 1 204 2 GO0 VA GO0 VA
11,12 Airz Acondicionado Cuarlo 2 20 A 2 1010 VA 1010 VA
13,14 Airs Acondicionado Cuario 1 20 A 2 1010 VA 1010 VA
5 |Resenva 204 1 VA
16 Tomacarmente Cuaro 3 204 &) 900 VA
17,18 Aire Acondicionado Cuarto 3 20 A 2 1010 VA 1010 vA
19
20
3|
Carga totak: 4153 VA 30990 VA 3920 VA
Total de amperios: e d3A 334
Leyenda:
Clasmcacion de carga Carga conactada Factor ¢e demanda Demanda estimada Totales de panel
Calefaccion 2400VA E5.00% 1560 VA
lluminacidn - Unidad de vivienda 347 VA 100.00% 347 WA Carga total conectada: | 12051 VA
Ohros ava 0-00% 0 VA Taotal de demanda 11217 VA
Toma de corriants 3240Va 100.00% 3240 VA Corriente todal conectada: |33 A
Lighting TEWA 100.00% 754 Demanda de cormente total est.]21 A
Aire Acondicionado OG0 VA 100.00% GG VA

Notas:
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Apéndice H. Diagrama unifilar REVIT.
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ANEXO 8
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