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Resumen

Titulo: Disefio de la instalacion eléctrica del edificio de la Escuela de Ingenierias Eléctrica,
Electrénica y de Telecomunicaciones, implementando la metodologia BIM *

Autor: Martha Carolina Arévalo Montafio, Camila Andrea Viasus Mora **

Palabras Clave: BIM, REVIT, AutoCAD, disciplinas.

Actualmente, el sector de la construccion viene adoptando de forma paulatina la metodologia
Building Information Modeling (BIM) para hacer més eficiente el proceso de disefio de sus
edificaciones. Esta metodologia, permite, a través de un modelo de informacién centralizado, el
trabajo colaborativo entre las diferentes disciplinas que intervienen en el disefio de un edificio. Lo
anterior implica cambios en las herramientas de apoyo y cantidad de informacion para la
representacion del disefio eléctrico de un edificio.

Este trabajo de grado se ha desarrollado con el fin de estudiar la aplicacion de la metodologia
Building Information Modeling (BIM) en el disefio de las instalaciones eléctricas, para tal fin se
tomo6 como caso de estudio el edificio de la Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y de
Telecomunicaciones (E3T) de la UIS.

Por lo anterior, se llevo a cabo la actualizacion de los planos de la instalacion eléctrica del
edificio de la E3T objeto de estudio, a partir del uso del software Revit (herramienta de modelado
de informacion de construccion (BIM)).

Dicho proceso se realizo en cuatro (4) pasos: 1) Recopilacion de la informacion disponible de
la instalacion eléctrica del edificio a partir de los planos eléctricos en formato AutoCAD 2D. 2) Se
realiz6 un levantamiento de cargas en la instalacion eléctrica, ajustando la informacion descrita en
los planos en 2D. 3) Desarrollo del modelo arquitectonico en 3D del edificio de la E3T en el
software Revit versién 2020 con licencia académica de Autodesk. 4) Actualizacion de los planos
eléctricos en Revit a partir del modelo arquitectonico del edificio, planos existentes y la
informacion recopilada en el levantamiento.

Como resultado del proceso anterior, se logro actualizar la informacion de los planos eléctricos
del edificio de la E3T en el entorno BIM por medio del software Revit.

* Trabajo de grado

** Facultad de ingenierias fisico mecénicas. Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y de Telecomunicaciones. Director:
Oscar Arnulfo Quiroga Quiroga. Doctor en ingenieria. Codirector: Jorge Luis Cardenas. Ingeniero.
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Abstract
Title: Design of the electrical installation of the building of the School of Electrical, Electronic

and Telecommunications Engineering, implementing the BIM methodology*

Authors: Martha Carolina Arévalo Montafio, Camila Andrea Viasus Mora**

Key Words: BIM, REVIT, AutoCAD, disciplines.

Currently, the construction sector has been gradually adopting the Building Information
Modeling (BIM) methodology to make the design process of its buildings more efficient. This
methodology allows, through a centralized information model, collaborative work between the
different disciplines that intervene in the design of a building. This implies changes in the
support tools and amount of information for the representation of the electrical design of a
building.

This degree work has been developed in order to study the application of the Building
Information Modeling (BIM) methodology in the design of electrical installations, for this
purpose the building of the School of Electrical Engineering, Electronics was taken as a case
study and Telecommunications (E3T) of the UIS.

Therefore, the plans for the electrical installation of the E3T building under study were
updated, based on the use of Revit software (construction information modeling tool (BIM)).

This process was carried out in four (4) steps: 1) Compilation of the available information on
the electrical installation of the building from the electrical plans in AutoCAD 2D format. 2) A
load survey was carried out in the electrical installation, adjusting the information described in the
2D plans. 3) Development of the 3D architectural model of the E3T building in Revit version 2020
software with academic license from Autodesk. 4) Updating of the electrical plans in Revit from
the architectural model of the building, existing plans and the information collected in the survey.

As a result of the previous process, it was possible to update the information of the electrical
plans of the E3T building in the BIM environment by means of the Revit software.

* Work Degree
** Faculty of Physics Mechanial Engineering. School of Eletrical Engineering. Electronics and Telecomunications. Director:
Oscar Arnulfo Quiroga Quiroga. Dr In Enginieering. Codirector: Jorge Luis Cardenas. Engineer
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Introduccion

Para gestionar o desarrollar la construccion de una edificacion deben intervenir multiples ramas
de la ingenieria, como es el caso de la civil, mecanica, eléctrica, industrial, etc. La ausencia de
cruces de informacién a tiempo de los disefios de los diferentes sistemas del edificio ocasiona
errores, ineficiencias, retrasos y costos. Estas complicaciones que se presentan en la construccion
de edificaciones hacen necesario un cambio en el paradigma del proceso del disefio, en donde las
diferentes disciplinas ya no trabajan sus correspondientes disefios de forma aislada, sino
implementan una metodologia de trabajo colaborativa en la cual se logre reunir la informacién de
disefio de todas las disciplinas que intervienen en el proceso constructivo, con el fin de optimizar

recursos, tiempo y costos. (BIM A. C., 2016)

Desde la década de 1980, los profesionales de la industria de la construccion venian
desempefiando sus labores de desarrollo de planos de disefio con el software CAD, pero con los
avances tecnolégicos a comienzos del 2000, se empez6 a integrar la metodologia de trabajo BIM
(Building Information Modeling - Modelado de Informacion para la Construccion) que es una
metodologia de trabajo colaborativa para la concepcion y gestion de proyectos de edificacion y
obra civil. Dicha metodologia BIM centraliza toda la informacion de un proyecto en un modelo

digital desarrollado por todas las especialidades de manera conjunta (BIM E. , 2020).

Recientemente en Colombia, las empresas del sector de la construccién ya estan migrando al
entorno BIM en busca de coordinar mejor las diferentes disciplinas que hacen parte de la
construccion de sus edificaciones. Lo anterior, estd creando nuevos requerimientos para los
profesionales que intervienen en las diferentes disciplinas de disefio, entre las que se encuentra las
instalaciones eléctricas. Por tal motivo, este trabajo de grado se plantea como objetivo general

“estudiar la aplicacion de la metodologia Building Information Modeling (BIM) para el disefio de
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las instalaciones eléctricas usando como caso de estudio el edificio de la Escuela de Ingenierias
Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones de la UIS” y como objetivos especificos se

pretende:

* Realizar el modelado arquitectonico del edificio de la Escuela de Ingenierias Eléctrica,

Electronica y de Telecomunicaciones de la UIS, ajustado a los requisitos para el disefio en BIM.

« Describir el procedimiento general de la actualizacion del disefio de la instalacion eléctrica de

un edificio empleando la metodologia BIM.

« Actualizar el disefio de la instalacion eléctrica del edificio de la Escuela de Ingenierias
Eléctrica, Electrénica y de Telecomunicaciones de la UIS, a partir de un modelado en el software

Revit.

* Realizar un comparativo de las ventajas de un modelado en Revit con respecto a los disefios

que se desarrollan en metodologia convencional 2D.

Se destaca que para la implementacién de la metodologia BIM se usa como herramienta el

software Revit y en especifico el paquete MEP.

Se usara como caso de estudio el edificio de la E3T de la UIS, el cual fue redisefiado a partir de
conceptos de edificacion verde y uso racional de energia. La informacion en 3D en Revit
recopilardn las modificaciones que se han realizado en las instalaciones eléctricas del edificio de
la E3T como es el caso del sistema fotovoltaico con el que se cuenta actualmente y servira de base

para futuros estudios.

Se aclara ademas que, para el caso de estudio, el alcance del trabajo de grado no contempla la
realizacién de memorias de célculo eléctricas u otros entregables del disefio distintos a los planos

eléctricos de la instalacion existente.
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El resto del documento esta organizado de la siguiente manera: en el primer capitulo se abordan
los aspectos de la metodologia BIM, en el capitulo 2 el modelado arquitectonico del edificio de la
E3T en Revit como base para el proceso de actualizacidn de los planos eléctricos del edificio de
la E3T, el cual se aborda en el tercer capitulo y, por Gltimo, en el cuarto capitulo de muestran las

conclusiones del presente trabajo de grado.
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1. Aspectos de la metodologia BIM
El termino BIM o modelado de informacion de construccion es una metodologia de trabajo
colaborativo que vincula personas, procesos y herramientas de forma simultanea y compartida
permitiendo la interaccion de las diferentes disciplinas (arquitectura, ingenieria y construccion)

que intervienen en el disefio y construccidn de un edificio. (Garcia Bautista, 2019).

Esta metodologia cubre todas las areas y fases del desarrollo de un proyecto constructivo, en
donde se incluyen los diferentes tipos de instalaciones que lo conforman. Para llevar a cabo el
proceso de la mejor manera es necesario contar con una base de datos que contenga informacion
completa de la construccion para que cuando se realicen modificaciones estas sean actualizadas en

el modelo virtual y de la misma manera en la base de datos.

Para la implementacion de BIM se cuenta con diferentes softwares, los cuales deben ser
elegidos apropiadamente para llevar a cabo de una manera correcta el desarrollo del proyecto,
dependiendo de las caracteristicas del mismo. Entre estos softwares existentes, los mas utilizados

son:

e Autodesk Revit
e ArchiCAD19

e Softplan

e Chief Architect

e Allplan

El objetivo principal de BIM es implementar una metodologia en la cual se tenga una buena

comunicacion y coordinacién entre los diferentes agentes, como se observan en la figura 1, que
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intervienen en el desarrollo del proyecto y de esta manera lograr un proceso paramétrico y

adecuado.

Figura 1

Agentes que intervienen en la metodologia BIM

Arquitectos

Ingenieros

Constructores etrichiralae

Ingenieros
Intaladores Instalaciones

Interioristas

El paso de CAD a BIM ha sido muy significativo, ya que, BIM ha impactado grandemente en la
forma de disefiar, crear y documentar un proyecto. BIM permite construir un edificio de manera

virtual antes de poner en marcha el proyecto (Camara de Comercio, 2019).

Los diferentes tipos de instalaciones que conforman un edificio son parte fundamental a la hora

de desarrollar estos tipos de proyectos y a su vez requieren un nivel alto de coordinacion.

Las aplicaciones de BIM simulan el procedimiento real de construccion empleando
componentes reales como muros, puertas, ventanas y demas. Este proceso permite detectar
problemas y fallas en la construccion antes de la ejecucion efectiva del proyecto, ahorrando costes

y evitando retrasos en el desarrollo del mismo (PARKIN, 2013).

El software Revit permite realizar la instalacion eléctrica de un edificio con alto detalle de los

equipos instalados permitiendo observa las caracteristicas técnicas de cada elemento, facilita la
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creacion de circuitos eléctricos generando autométicamente una tabla de cargas con los datos

potencia.

La base de datos es parte muy importante de la metodologia BIM, esta almacena las propiedades
de cada elemento del modelo, de tal manera que al modificar algin elemento en un plano
automaticamente el software hard que cambien sus caracteristicas en el resto del modelo estandar.
A partir de esto y del nimero de elementos existentes, se pueden generar informes computarizados

para su recuento de manera instantanea y dinamicamente (Camara de Comercio, 2019).

La ventaja mas visible es la gestion y almacenamiento de informacion y la relacidn que existe
entre ella. Este es un problema de los programas CAD, ya que se crean diferentes archivos, lo que
genera dificultad en cuanto a encontrar el archivo en la version que se necesita realmente. BIM
facilita esto, ya que agrupa y relaciona mejor todos los archivos, planos y documentos en una Unica

version.

BIM brinda la posibilidad de reducir tiempo a la hora de llevar a cabo un proyecto, lo cual a su
vez minimiza gastos en las diferentes disciplinas que lo conforman. El tiempo que maneja CAD y
BIM para llevar a cabo un proyecto es bastante notorio, pues el proceso con BIM es en
decrecimiento del tiempo desde los primeros disefios hasta la ejecucion del proyecto y en CAD se
empieza consumiendo poco tiempo en el basico y se va incrementando a medida que se avanza en
el proyecto para luego volver a descender rapidamente. En conclusién, se puede observar que en
cuanto més desarrollado se encuentre un proyecto, mas dificil serd modificarlo o en su defecto

cambiarlo.

1.1 Aspectos caracteristicos de la metodologia CAD
El disefio asistido por ordenador (CAD), se basa en el uso de programas de ordenador que

permiten crear, disefiar, modificar y documentar representaciones graficas de un proyecto. De
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esta manera se pueden representar graficas bidimensionales o tridimensionales (2D o 3D) de

objetos fisicos, imitando los procesos tradicionales con lapiz y papel. (BUENO, 2019)

Las aplicaciones CAD son empleadas tanto en el sector de la construccion como en el sector
industrial y de ingenieria. Se utilizan a lo largo de todo el proceso de ingenieria, desde el disefio
de productos conceptual y la estructura incluyendo el analisis de ensambles hasta la definicion del

método de fabricacion. (ALDEMAR FRANCISCO ARDILA)

Los principales pasos para desarrollar los planos de una instalacion eléctrica en AutoCAD 2D

se muestran en el esquema de la figura 2.

Figura 2

Pasos para desarrollar planos de una instalacion eléctrica en AutoCAD 2D
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calculos. cuadro de cargas.




INSTALACION ELECTRICA DEL EDIFICIO DE LA E3T 23

1.2 Paso a paso de la metodologia BIM para el desarrollo de una de una instalacion
eléctrica.

Los pasos a seguir para llevar a cabo el modelado de una instalacién eléctrica en Revit 3D se
enumeran a continuacion y se resumen en el esquema de la figura 3, teniendo en cuenta que esta

serie de pasos fue la que se implementd en el desarrollo de este proyecto.
1) Crear las familias necesarias para el modelado (con las caracteristicas de potencia y tension).
2) Crear la plantilla electricidad.
3) Vincular el modelado arquitectonico.
4) Vincular el disefio eléctrico en AutoCAD.
5) Ubicar las luminarias.
6) Ubicar cajas de paso o de conexiones.
7) Ubicar interruptores.
8) Ubicar tomacorrientes.
9) Ubicar cajas para sensores.
10) Ubicar tableros de distribucion.

11) Conectar todas las salidas (luminarias, interruptores, tomacorrientes) con los tubos hasta

Ilegar al tablero de distribucion.
12) Indicar interruptor o sensor para las luminarias.
13) Indicar los elementos de un circuito y su respectivo tablero de distribucion.

14) Generar cuadro de cargas.
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Figura 3

Esquema del paso a paso para realizar el modelado de una instalacién eléctrica en Revit 3D
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+ Conectar todas las salidas con los tubos
+ Indicar interruptor o sensor para las luminarias
4+ Creacion de circuitos
<+ Generar cuadros de cargas
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2. Modelado arqguitectonico del edificio de la escuela de Ingenierias Eléctrica,
Electronica y de Telecomunicaciones de la UIS
Para hacer el modelado arquitecténico de un edificio en el software Revit se debe seguir el

procedimiento que se muestra en el esquema de la figura 4.

Figura 4

Paso a paso para un modelado arquitecténico en Revit 3D
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El edificio de la E3T no contaba con un disefio arquitectonico en 3D, pero dado que para el
desarrollo del presente trabajo de grado era indispensable tenerlo, fue necesario construirlo, para

lo cual se tom6 como punto de partida los planos en AutoCAD 2D existentes.

Para el modelado arquitectdnico se contd con la colaboracidn de personas con experiencia en
la disciplina de arquitectura para los detalles finales. Una vez desarrollada la plantilla de
arquitectura, se vincula en la plantilla de electricidad, realizandose las respectivas configuraciones

de unidades como se muestra a continuacion.

2.1 Configuracion de unidades

En Revit los disefios se crean como proyectos. Antes de realizar cualquier tipo de proyecto se
debe tener en cuenta la configuracion de unidades, en este proyecto se trabajaron todas las unidades
longitudinales en metros (m), para realizar esto en Revit se debe digitar la palabra UN, donde se
abre una ventana llamada unidades de proyecto, en esta se pueden cambiar unidades tales como
longitud, area, volumen, angulo, pendiente, divisa y densidad de masa. Al pulsar en longitud se
abre otra ventada con las opciones de seleccionar unidad como podemos en la figura 5, redondeo

y si es necesario activar el simbolo de la unidad.
Figura 5

Configuracion unidades de proyecto

Unidades de proyecto *

Disciplina: Comdn ~

Unidades Formato ~
Longitud 1234.57 m
Area 123457 m*
Volumen 123457 m*
Angulo 12.35°
Pendiente 12.35%
Divisa 1234.57
Densidad de masa 1234.57 kg/m*
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2.2  Plano de trabajo

Antes de comenzar a modelar o a construir un proyecto es importante aprender a crear un plano
de trabajo, ya que, esta es la base para el desarrollo de cualquier estructura. Al estar en la plantilla
de arquitectura ya creada, los planos de trabajo se encuentran en la pestafia arquitectura, estructura,

sistema y en general en todas las vistas principalmente en las que son de modelado, la figura 6

ilustra como muestra el software Revit.

Figura 6

Plano de trabajo
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Visualizar modelo Marmal
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Los planos de trabajo son las areas en las cuales se colocan los elementos que se desean modelar,
en este caso elementos de la disciplina arquitectura (muros, puertas, ventanas, etc). Al dar clic en
definir plano de trabajo automéaticamente muestra un plano horizontal como se observa en la figura
7, donde se realiza el modelado arquitectonico, pero al ir a vista en 3D se puede observar el plano

de trabajo en el cual se va a trabajar, desde cualquier punto. Ver figura 8.
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Figura 7

Plano de trabajo horizontal
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Figura 8

Plano de trabajo en 3D
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Al tener el plano de trabajo definido se puede comenzar a dibujar los muros de la estructura,

ver figura 9. Para esto se selecciona el plano en el que se va a colocar el muro y luego en la pestafia
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arquitectura se da clic en muro. Asi mismo se hara con los elementos que se deseen poner en el
modelado.

Figura 9

Elaboracion de muros

Modificar | Colocar Muro Nivel: Nivel 1 Altura No co
Propiedades X fig {30
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Se definieron los niveles por medio de la herramienta Nivel. Para definir una altura vertical,
se debe crear un nivel para cada planta como se observa en la figura 10, en este caso se definen
como primer piso, segundo piso y asi sucesivamente, para observar los niveles en navegador de
proyectos — alzados — Este, desde esta vista se pueden observar, modificar las distancias,

agregar o eliminar los niveles.
Figura 10

Asignacion de niveles
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En el caso del edificio a trabajar en este proyecto se tienen 7 niveles los cuales son: 1 piso, 2
piso, 3 piso, 4 piso, 5 piso, 6 piso (techo verde) y s6tano (subestacion y sala de profesores). Estos

niveles se pueden observar en el navegador de proyectos como muestra la figura 11.

Figura 11

Planos de planta.
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2.2.1 Anadir niveles

También se pueden crear niveles de referencia, los cuales son como subniveles que se utilizan
para adecuar ciertos elementos estructurales o en si elementos que contiene el modelado. Para
esto se abre una vista en seccion a la cual se afiadira el nivel. En la cinta de opciones se da clic en
(Nivel) — dibujo, se dibujan las lineas de nivel horizontalmente con el cursor y en seguida se

vuelve a dar clic cuando la linea de nivel tenga la longitud deseada.

Revit asigna el nombre de Nivel 1y el simbolo de nivel al nivel que se acaba de afiadir, el cual se
puede modificar en el Navegador de proyectos caracteristicas tales como nombre y altura. Al

cambiar el nombre del nivel, se actualiza el nombre del plano de planta asociado.
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2.3  Ejes

Después de crear los niveles se crean los ejes o rejillas los cuales son lineas imaginarias que
permiten tener simetria en la elaboracion de muros, estos se designan con las letras del abecedario
A, B, C, D etc. o con nimeros. La figura 12, en la pestafia arquitectura se da clic en referencia y
se dibujan los ejes segun el disefio que se tenga, en este caso los planos existentes en AutoCAD

del edificio de la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones.

Figura 12

Crear ejes o rejillas.

Propiedach X & 30} [ Nivel 1 X

Planc de plantx Nivel 1 ~ | B Editar tipo

Al dibujar el primer eje se selecciona la herramienta seleccionar lineas para crear los demas
ejes con un desfase entre ellos como se observa en la figura 13, teniendo en cuenta que un desfase
es la distancia que halla entre un eje y otro. Para verificar que halla el desfase adecuado entre ejes,
en la pestaiia modificar se da clic en la herramienta cota alineada y se mide la distancia que hay
entre estos como muestra la figura 14 y asi sucesivamente se siguen afiadiendo los ejes que sean
necesarios para el modelado. En el caso del edificio de la Escuela de Ingenierias Eléctrica,
Electrénica y de Telecomunicaciones, implementando la metodologia BIM se afiadieron 6 ejes

horizontales y 13 ejes verticales.
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Figura 13

Desfase entre ejes
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Figura 15
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Para la creacion de muros, se debe ir a la pestafia arquitectura ver figura 16, seleccionar muro,
donde se despliega un panel de opciones para seleccionar el tipo de muro, en este caso se trabaja

con muro arquitectonico.

Figura 16

Tipo de muro
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En la barra de propiedades se muestra el tipo de muro, el nombre y una serie de propiedades

que se configuran de acuerdo a las necesidades del proyecto.

Para configurar las propiedades de los muros se selecciona el muro, en este caso un muro
genérico. Al dar clic en editar tipo se abre una ventana como muestra la figura 17, al dar clic en
vista previa se obtiene una vista previa del muro que se escogio. A la hora de configurar un muro
es importante duplicarlo y a este se le puede colocar cualquier nombre o se deja con el que viene

por defecto.
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Figura 17

Propiedades de muro
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La figura 18 muestra algunas propiedades que se pueden configurar esta el tipo de material y el
patrén de relleno del muro, el cual se puede seleccionar al dar clic en patrén de relleno de detalle
bajo, luego se abre una ventana en donde se muestran diferentes patrones de relleno y luego se da

aceptar para actualizar los cambios en las propiedades de los muros.

Figura 18

Propiedades de muro
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Para este proyecto se selecciond el tipo de muro basico genérico de 150 mm, ver figura 19, ya
que no se tiene conocimiento de las caracteristicas constructivas con las cuales se construyé este

edificio. Esta medida se tomd en base a los planos ya existentes de AutoCAD.

Figura 19

Muro utilizado en el proyecto

Sebininpadis A 1w BEHXGGRBER I GHMET <

24 Puertas y ventanas

Para la implementacion de puertas y ventanas se puede hacer de dos maneras, la primera es
descargarlas de la pagina de BIMobject y la segunda es utilizar las que trae Revit por defecto.
BIMobject es una plataforma de la cual se pueden descargar elementos de electricidad,
construccidn, muebles etc. para facilitar el disefio en diferentes softwares, en este caso Revit 2020,
brindando la opcion de filtrar la busqueda por tipo de accesorio y asi mismo por fabricante, como

se observa en la figura 20.
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Figura 20

Tipos de objeto, plataforma BlIMobject

Tipo de objeto BIM
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Para implementar las puertas que trae por defecto Revit, en la pestafia de arquitectura se da clic

en puerta, ver figura 21 Seleccién de puerta, Revit y figura 22 Seleccion de ventana, Revit. cabe

resaltar que para dibujar una puerta o ventana se debe dibujar previamente los muros, de lo

contrario no se podra implementar esta herramienta.

Figura 21

Seleccion de puerta, Revit
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Figura 22

Seleccién de ventana, Revit
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Al seleccionar la herramienta puerta/ ventana se da clic sobre el muro que se desea poner y esta

se fija alli. En seguida aparecen unas cotas temporales las cuales pueden ser modificadas para

ajustar la distancia de la puerta al muro, como muestra la figura 23.

Figura 23

Colocacion de puertas
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Al igual que los muros, a las puertas y ventanas se le pueden realizar modificaciones en sus
propiedades fisicas como material, color, textura y altura dependiendo de los requerimientos del
proyecto, en este caso por ejemplo las puertas de las aulas del edificio las cuales son en madera
color cafeé, las puertas de la subestacion son metalicas color gris y la puerta de la entrada principal

es en vidrio.

2.5  Modelado arquitectonico final de la Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronicay
de Telecomunicaciones

A continuacion, se muestra el modelado arquitectonico de cada piso de la Escuela de Ingenieria
Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones. Cada piso cuenta con bafios, cuarto de aseo y cuarto

de control.

2.5.1 Sotano
En la figura 24 se observa una vista arquitectonica del sétano obtenido del modelado en Revit,
en este se encuentra la sala de profesores y la subestacion en la cual se encuentra transformador y

planta de emergencia, las caracteristicas de esta subestacion se registran en la Tabla 1.

Figura 24

Sétano
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2.5.2  Primer piso
La figura 25 primer piso, modelado arquitectonico en la parte derecha se encuentra un salény

la sala de estudio individual, en la parte izquierda esta la sala de estudio grupal y cafeteria.

Figura 25

Primer piso

Saliﬁe estudio |
grapal I

— 11 . g individual

2.5.3 Segundo pisd

La figura 26 segundo piso modelado arquitectonico, cuenta con 4 salones y un gimnasio

cognitivo, los salones que se esncuentran en los extremos son menos amplios que los demas.

Figura 26

Segundo piso
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2.5.4 Tercer piso

cuenta con 5 salones y un aula donde esta

La figura 27 tercer piso modelado arquitecténico

ubicada la rama IEEE.

Figura 27

Tercer piso

2.5.,5 Cuarto piso

cuenta con 5 salones, los cuales cuentan

En la figura 28 cuarto piso modelado arquitectonico

con escritorios ubicados en forma de media luna y aire acondicionado.
Figura 28

Cuarto piso
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2.5.6 Quinto piso
En la figura 29 quinto piso modelado arquitectdnico, se encuentran las oficinas administrativas

y la secretaria académica de la escuela.

Figura 29

Quinto piso

2.5.7 Parte exterior
El resultado final de modelado arquitectonico se observa en la figura 30 con una vista de la
fachada de edificio, figura 31 una vista frontal, figura 32 vista posterior y en la figura 33 se

observa el detalle de la entrada al edificio de la E3T.
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Figura 30

Fachada del edificio

Figura 31

Vista frontal
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Figura 32

Vista posterior

Figura 33

Vista frontal, entrada al edificio
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3. Actualizacion de los planos de la instalacion eléctrica de la E3T
Para la actualizacion de los planos de la instalacion eléctrica del edificio se realiz6 un
levantamiento del estado actual de la instalacion. En esta etapa se verificd que lo descrito en los
planos eléctricos existentes en 2D coincidiera con la instalacion real. Como resultado del
levantamiento se encontraron inconsistencias en cuanto a las cajas de conexiones ya que estas no
son visibles en los planos de AutoCAD y también en el recorrido de las canalizaciones que difieren

en varios casos de lo sefialado en los planos existentes en 2D.

3.1 Levantamiento de cargas de la instalacion eléctrica existente

El edificio de la E3T, construido en el 2009 con un area de 2700 m?, cuenta con un disefio de
construccién verde y reune elementos de energia renovable, automatizacion, control e
instrumentacion. La instalacion eléctrica consta de una subestacién de 630 kVA, planta de
emergencia, tableros de distribucidn trifasicos en cada piso y sistema de generacion fotovoltaico.
Para el levantamiento de la informacion se realizaron varias visitas de inspeccion en compafiia del

profesional encargado del mantenimiento del edificio.

A continuacion, se registran fotos de las visitas realizadas para llevar a cabo el modelado de la

instalacion eléctrica del edificio. Ver figura 34 a la figura 43.
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Figura 34

Datos de placa, planta de emergencia

Figura 35

Caracteristicas de los tableros instalados en cada piso
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Figura 36

Caracteristicas de las celdas en cada piso.
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Figura 37

Totalizadores, tableros segundo piso.
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Figura 38

Totalizadores, tableros cuarto piso.

TN4
A g
Figura 39

Tableros de distribucion, cuarto piso

TN4
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Figura 40

Datos de placa, paneles solares marca CanadianSolar

Figura 41

Datos de placa, paneles solares marca Trinasolar

p—
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Figura 42

Datos de placa, paneles solares marca JinkoSolar

Figura 43

Tablero de distribucion, sistema fotovoltaico
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A partir de la a informacidn recopilada y el contraste con planos existentes se obtuvieron los

datos de la subestacion, paneles solares y tableros del edificio, son mostrados de la Tabla 1 a la
Tabla 7.

Tabla 1

Datos nominales, subestacion y planta de emergencia

Subestacion Planta de emergencia
Marca SIEMENS Cummins Brasil Ltda.
Capacidad 630 kVA 260 kVA ( Standby)
Tension 13200V, 220/127 V 220/127 V
Tabla 2
Datos nominales, paneles solares
Panel Panel Panel
Marca JinkoSolar CanadianSolar Trinasolar
Potencia de cada panel 325W 255 W 2710 W
Tension 37.6 VDC 30.2 vDC 30.9 vDC
N° de paneles 6 18 18
Tabla 3
Tablero de distribucion primer piso
Tablero de distribucion TN1 TALU1 TR1
Marca Luminex Luminex Luminex
Sistema Trifasico Trifasico Trifasico
Tablero Tomas normales Alumbrado aulas Tomas reguladas
N° de circuitos 24 18 12
Tension 220V 220V 220V

Totalizador 20 A 20A 20A
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Tabla 4

Tablero de distribucion segundo piso

Tablero de distribucion TN2 TALU2 TR2
Marca Luminex Luminex Luminex
Sistema Trifasico Trifasico Trifasico
Tablero Tomas normales Alumbrado aulas Tomas reguladas
N° de circuitos 12 12 12
Tension 220 v 220V 220V
Totalizador 20 A 20 A 20 A

Tabla b

Tablero de distribucion tercer piso

Tablero de distribucion TN3 TALU3 TR3

Marca Luminex Luminex Luminex
Sistema Trifasico Trifasico Trifasico
Tablero Tomas normales  Alumbrado aulas Tomas reguladas
N° de circuitos 12 12 12
Tension 220 v 220V 220V
Totalizador 20 A 20 A 20 A

Tabla 6

Tablero de distribucion cuarto piso
Tablero de distribucion TN4 TALU4 TR4
Marca Luminex Luminex Luminex
Sistema Trifasico Trifasico Trifasico
Tablero Tomas normales Alumbrado aulas Tomas reguladas
N° de circuitos 30 12 12
Tension 220 v 220V 220V
Totalizador 60 A 30A 30 A
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Tabla 7

Tablero de distribucién quinto piso
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Tablero de distribucion TN5 TALUS TR5
Marca Luminex Luminex Luminex
Sistema Trifasico Trifasico Trifasico
Tablero Tomas normales Alumbrado aulas Tomas reguladas
N° de circuitos 18 24 18
Tensién 220 v 220V 220V
Totalizador 40 A 20 A 50 A

Revit permite incluir en la informacion del disefio los cuadros de carga de cada tablero, los

cuales son mostrados en los apéndices del A al F.

Para realizar el modelado eléctrico en el software Revit se tuvieron en cuenta trece pasos, que

son:

1. Crear familias de elementos eléctricos necesarios para el modelado con las respectivas

caracteristicas de potencia y tension.
2. Crear la plantilla electricidad.
3. Vincular el modelado arquitecténico.
4. Vincular planos de AutoCAD.
5. Ubicar las luminarias.

6. Ubicar cajas para interruptores.

~

Ubicar cajas para tomacorrientes.

©

Ubicar cajas para sensores.

9. Ubicar tableros de distribucién.
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10. Conectar las salidas por medio de canalizaciones (luminarias, interruptores,
tomacorrientes), hasta llegar al tablero de distribucién.

11. Indicar interruptor o sensor para las luminarias, segln corresponda.

12. Indicar los elementos de un circuito y su respectivo tablero de distribucion
(seleccionando cableado).

13. Generar cuadro de cargas.
El detalle de los pasos anteriores se presenta a continuacion.

3.2 Proyecto Nuevo
Inicialmente, al abrir el software Revit lo primero que se observa en la pagina principal es la

seleccidn de un nuevo proyecto o una nueva familia tal como se observa en la figura 44.

Figura 44

P&gina de inicio software Revit

Proyectos

Debe seleccionar la opcién de Nuevo, una vez en la ventana de proyecto nuevo puede
seleccionar la plantilla de acuerdo a la disciplina que se va a trabajar, normalmente aparecen las
plantillas de construccién, arquitectdnica estructural y mecéanica, para cargar la plantilla de

electricidad se selecciona Nuevo — plantilla de proyecto — examinar, ver figura 45.
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Figura 45

Ventana para cargar plantilla

Proyecto nuevo *

Archivo de plantilla

Plantilla de construccidn ~ Examinar...

Crear nuevo

(O Proyecto (@) Plantila de proyecto

Aceptar Cancelar Ayuda

Al hacer clic sobre el botoén de examinar se despliega la ventana de “Seleccionar plantilla”
mostrada en la figura 46, en seguida se selecciona Electrical-Default_MetricESP — abrir —

aceptar.

Figura 46

Configuracion de unidades
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Para la configuracion de unidades se hace como se mencion6 anteriormente en el numeral 2.1

(figura 5), luego se selecciona en disciplina electricidad, para realizar las configuraciones de las
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unidades principales correspondientes a esta disciplina, como se observa en la figura 47, tales

como, voltaje (V), corriente (A), potencia (W) y potencia aparente (VA).

Figura 47

Configuracion de unidades disciplina electricidad

Unidades de proyecto *

Disciplina: Electricidad w
Unidades Formate A

Actual 1235 A

Potencial eléctrico 1235V

Frecuencia 1235 Hz

lluminancia 1235 Ix

Luminancia 1235 cd/m*

Fluje luminose 1235 Im

Intensidad luminosa 1235 ed

Eficacia 1235 Im/W

Vataje 1235 W

Temperatura de celor 1235 K

Potencia 1235W

Potencia aparente 1235 VA

Densidad de potencia 1234.57 W/m®

Resistividad eléctrica 1234.5679 chm-m w

Simbolo decimal/agrupadon de cifras:
123,456,789.00 ~

3.3 Vinculacion del disefio de una disciplina diferente

Para realizar el disefio de una instalacion eléctrica en el software Revit, se configura la plantilla
electricidad, luego se vincula el plano arquitecténico como guia para la instalacion de los aparatos

eléctricos, se realiza en la pestafia insertar — Vincular Revit, como muestra la figura 48.
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Figura 48

Vinculacion disefio arquitectonico
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Al hacer clic el icono *x" se abre una nueva ventana como se muestra en la figura 49, donde

se puede importar el disefio arquitectonico, el cual debe estar configurado con las mismas
unidades, posteriormente se selecciona la posicién en la cual se ubicara el disefio arquitectonico.
Esta puede ser de origen a origen, centro a centro o por coordenadas, En caso de hacer alguna
modificacion en el plano arquitectonico se puede volver a importar en la misma posicién sin afectar

el disefio eléctrico.

Figura 49

Vincular disefio arquitecténico

R Importar/Vincular RVT ? bd
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Herramientas ~ Posicién: | Automatico - Origen a origen 52

Aprir - Cancelar
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El disefio arquitectonico debe tener los niveles de cada piso especificados. Para la plantilla de
electricidad se deben insertar nuevos niveles. Una herramienta Gtil consiste en vincular los alzados.
Para lo anterior se debe seguir la siguiente ruta, navegador de proyectos — Alzados — Este, se

observa el disefio arquitectonico desde el lado Este, como muestra la figura 50.

Figura 50

Niveles disciplina arquitectura
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Niveles

El disefio arquitectdnico tiene el nivel en la plancha de cada piso, en la plantilla de electricidad
el nivel se localiza en la altura de las luminarias por lo tanto si la edificacion tiene techo falso no
se debe colocar a la misma altura de la plancha arquitectonica. Para ubicar los nuevos niveles en
la plantilla de electricidad se debe ir a estructura — Nivel, y se ubica el cursor en el plano donde
se desea que quede el nivel, se muestra la distancia entre nivel - nivel de referencia y se puede

modificar el nombre.



INSTALACION ELECTRICA DEL EDIFICIO DE LA E3T 58

Figura 51

Niveles disciplina electricidad
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3.4  Configuracion MEP
Revit MEP es una un conjunto de herramientas que permite la creacion y analisis de
instalaciones de aire acondicionado, fontaneria y electricidad de un edificio siguiendo los

principios de BIM.

Una vez se haya realizado la vinculacion del proyecto se puede seguir con el modelado de los
sistemas electricos, se deben modificar las opciones generales del sistema MEP mecanica,
electricidad y plomeria, para ajustarlas a los valores reales del proyecto. En la figura 52 se observa

en el ment Gestionar— Configuracion MEP— Configuracion eléctrica.
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Figur

a52

Configuracion eléctrica
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Se abre una nueva ventana como se observa en la figura 53 y en la parte izquierda de la ventana

aparece un listado con los diferentes pardmetros que se pueden configurar. Entre estos parametros

se puede cambiar algunas caracteristicas asociadas al cableado tales como (tamafio, material, tipo).

También se pueden asignar caracteristicas asociadas al voltaje, sistema de distribucién, bandejas

de cables, tuberia, carga y planificacion de paneles.

Figura 53

Configuracién parametros MEP
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Pendiente

Tamafio
Configuracién de tubo
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linea
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lineas

Tamafio
Célculos de carga
Tablas de planficacidn de
paneles

Parametro Valor
Dibujar lineas ocultas MEP
Estilo de Iinea MEP ocultas
Separacién interior 0.5 mm
Separacién exterior 0.5 mm
Linea dnica 0.3 mm

Aceptar

Cancelar
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La instalacion de los aparatos eléctricos (tomas, interruptores, plafones, luminarias, sensores)
se van agregando y modificando de acuerdo a las caracteristicas eléctricas reales. Una familia en
Revit se compone de cada elemento que se afiaden a un proyecto, con ciertos parametros que son
importantes en el momento de realizar analisis, mediciones, presupuestos y documentacion general

que comprende el proyecto.

Revit cuenta con unas familias por defecto, las cuales tienen ciertas caracteristicas ya definidas,
se pueden modificar los parametros en caso que sea necesario. Otra forma de cargar las familias
es en BIMobject, una plataforma de contenido BIM donde se puede descargar diferentes tipos de
objetos clasificados por fabricante, tipos y tipo de archivo. Para el modelado del edificio E3T se
utilizo esta plataforma, descargando elementos con caracteristicas fisicas muy similares a los que
se encuentran instalados en el edificio. Descargando el archivo desde la plantilla de electricidad

Archivo — Abrir — Familia, ver figura 54.

Figura 54

Abrir una familia
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Al abrir el archivo se puede observar todas las caracteristicas y visualizarlo en 3D, si cumple
con los parametros se carga al proyecto como muestra la figura 55, de lo contrario se puede cerrar

y no queda vinculado al proyecto.
Figura 55
Cargar familia en el proyecto

ReBG-a -2 -8 =2-F0A @-0 == M_Claraboya-Piramide - Vista 3D: Vista 1 b [esmoapacora e omase | 5 e 2 Iniciarsesion - S - -8 X

IEEIN Crerr Insetar  Anctar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar

Iy Eﬂ B Bdarusion @ Barrido I\, Linea de modelo £} Texto modelade " = [ '
odificar [EIW ‘: Fundido (& Fundido de barride (] Companente Hueco T y b Cor Lo en
CH €3 Revolucion (] Formas vacias - [@) Grupe de medele ~ royecto proyeglo y cerrar
Formas \ o

el

~ Propiedades Modelo Control Conectores Referencia Plano de tra

Propiedades X [ 1-lluminacién  f= Vista 1 X £

& Plancs de planta
i Plancs de techo

Para el modelado eléctrico se descargaron las siguientes familias.

3.4.1 Luminarias

Las luminarias instaladas en el edificio E3T son marca PHILIPS con 3 potencias diferentes
4X14W, 2X28W y 1X28W, las cuales son mostradas en la figura 56. Para su modelado en el
software fue necesario importarlas como objeto. Dicha importacion se realizé a partir de la
plataforma BIMobject, la cual permite descargar objetos en formato Revit con las caracteristicas
especificas que suministra cada fabricante. Es posible filtrar objetos por fabricante, tipo de objeto
BIM, tipos de archivos, regiones, tipos y materiales. Como resultado del uso de la plataforma, se
importaron objetos con caracteristicas similares a las instaladas en el edificio, que pudiesen ser

utilizadas para el disefio.
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Figura 56

a. Luminaria fluorescente 4X14W 120V doble balastro 60X60, b. Luminaria fluorescente 2X28W

120V, c. Luminaria fluorescente 1X28W 120V

Figura 57

Plafén con bombillo

La representacion de los tomacorrientes se tomé desde la plataforma de BIM object, en la

pagina principal con el cursor se selecciona Buscar objetos BIM filtrando por tipo de objeto.
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Figura 58

Pagina principal BIMobject

. s
blnm Busca objetos BIM Soluciones ¥ Noticias Sobre nosotros v Fabricantes Login / Register

La Plataforma De Contenido BIM Lider A Nivel Mundial

Explora 48 ) objetos BIM paramétricos para descargar de! 1.695 fabricantes

Buscar objetos BIM, categorias o fabricantes

Figura 59

Filtros BIMobject

Filter products

Tipos de archivos (62)

® O

Fabricantes (1,695)

Tipo de objeto BIM (22) ®
Regiones (8) ®
Tipos (9) ®

Al seleccionar este filtro se muestra en la pantalla diferentes opciones, en este caso se selecciona
la opcion Instalaciones eléctricas — salidas y tomas y se selecciona el tomacorriente que tenga las
caracteristicas méas similares visualmente al instalado. Se utiliz6 una Unica referencia para todos

los tomacorrientes como se muestran en la figura 61, y se configuro las caracteristicas técnicas.
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Figura 60

Tipo de objeto

Tipo de objeto BIM

Instalaciones de carga (26)

Almacenes (2)

Figura 61

®

Instalaciones eléctricas (1,263)

Conmutadores (56)

Control de acceso (253)
Distribucién (549)
Electricidad - Otros (203)
Energia solar (62)
Instalaciones eléctricas (79)

(s)

Sens

Transformadores (11)

AN

Materiales de construccién (5,999)

Adoquines, pavimentos exteriores (275)

Hormigén (439)
mpermeabilizacion (383)
Ladrillos, blogues (456)

Madera (58)

ivos - Otros (137)

Materiales laminados (59)

a. Tomacorriente monofésico, b. Tomacorriente monofasico regulado

3.4.2 Interruptores

Al igual que los tomacorrientes Revit cuenta con interruptores que trae ya incorporados, pero

estos también se pueden buscar en la plataforma de BIMobject con el filtro de — salidas y tomas

mostrada en la figura 60. Para el caso del Edificio E3T los interruptores no son utilizados
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frecuentemente debido a que cuenta con sensores de movimientos y de luz natural que controlan

la iluminacién del edificio.

Figura 63

A

=\

Figura 62

i

a. Interruptor sencillo, b. Interruptor doble, c. Interruptor triple

!

o

Interruptor sencillo, Revit

g

~
=
=
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3.4.3 Configuracion de tubo

La instalacién eléctrica de la E3T, cuenta con una canalizacion a la vista en tubo EMT, para
crear la familia en REVIT se tomé como referencia tuberia conduit tipo EMT marca proelectricos,
utilizada para la conduccién y proteccion de cables para instalaciones eléctricas, esta marca es

comercial y se utiliz6 para obtener didmetros reales.

Para incluir en el proyecto una familia de tubos hay dos opciones, 1) es descargarla directamente
de la pagina del fabricante, ya que actualmente hay varias empresas que cuentan con la opcion de
librerias BIM, o 2) crear una familia, para esto se deben descargar de la pagina del fabricante las

medidas exactas como lo son; didmetro nominal, diametro interno y externo.

Figura 64

P&gina de Proelectricos certificada para la fabricacion de tuberia EMT

%’!?EEE“W'F“S Inicio Nosotros Productos Marcas alianzas Cotizaciones Blog Clientes Certificados Distribuidores

‘\ TUBOS EMT

\ Tuberia conduit tipo EMT utilizada para |a conduccion y proteccion de cables para

) instalaciones eléctricas de tipn doméstico y comercial

; Referencia Diam. ext. » Esp pared Espa pared
Di&m. nominal L Diam. Ext mm Peso Longitud total
meétrica pulg. pulg. mm

1/2 16 0.706 17.93 0042 106 010kg J0MTS
38" 21 0.822 2341 0043 124 0.194 kg J0MTS
1 27 1163 2954 0.0s7 144 034 kg J0MTS

Una vez se dispone los datos, la plataforma de Revit, en la seccion de familias permite

seleccionar tubos de diferentes familias que el programa trae por defecto o las familias creadas, se
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observa en las figuras 65 y 66 los pasos que se deben seguir, navegador de proyectos — familias

— pulsando sobre una de estas —duplicar — cambiar nombre a EMT.

Figura 65

Familias

¥ Navegador de proyectos - ELECTRICO
A  [@-.0. Vistas (Disciplina)

Leyendas

5] Tablas de planificacién/Cantidades (todo)
) Planos (todo)
@ 2] Familias

- &5 Vinculos de Revit

Figura 66

Crear familia de tubos

¥ Navegador de proyectos - ELECTRICO x
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R P
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i ;L. Sistemas de vigas estructurales Crear ejemplar
- - Suelos .
_| (- Simbolos de anotacién N
(# Teches Propiedades de tipo...
[ Tubenias
- Tubenias flexibles Buscar...
= Tubes Expandir tode
Tubo con uniones Contraer todo
7
Tube metslico rigido (RMC)
Tube no metélice rigido (RNC Serie 40)
Tubo no metdlico nigido (RNC Seria 80)
=1 Tubo sin uniones
Tubo metalico eléctrica (EMT)
- Tubo metdlico nigide (RMC)

Tubeo no metdlice rigido (RMC Serie 40)

R I
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Luego de seleccionar el tipo de tuberias, desde la ventana de configuracién eléctrica se deben
completar la tabla ver figura 68, con los valores de las medidas exactas de los tubos. Se realiza de

la siguiente manera en la pestafia de sistemas — Electricidad — Configuracion eléctrica se abre

M4 ~ . '3*
una ventana emergente — configuracion tubo — tamafio — norma, en esta parte se selecciona i

(afade norma).

Figura 67

Configuracién de tubos
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Se abre una ventana ver figura 69, se debe indicar el nombre para la nueva familia de tubos, se
puede escribir el mismo nombre que se le coloco a la familia que se duplicé y se debe seleccionar
en que norma es basada, para este proyecto se seleccion6 EMT ya que es el material utilizado para
la familia de tuberia que se cre0, por defecto se encontrard una lista con datos de tamafios de

tuberias ya creados, la cual se debe eliminar.

Figura 69

Nueva norma de tubos

Mueva norma )4

Mombre de norma

Tubo EMT

Morma basada en

EMT b

Figura 70

Eliminar datos que estan por defecto
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Anguilos

&) Cableado Tamafio nueve... Suprimir tamafio Modificar tamafio...
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Sistemas de distibucion I i

Corfiguracidn de bandeja de
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4 Pendiente
Tamafio
=) Configuracion de tubo
=} Pendiente
Simbologia de una
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Simbologia de dos
lineas
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Célculos de carga
Tablas de planficacién de
paneles

Canceler
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Luego seleccionar — tamafio nuevo, en seguida se despliega una ventana como se observa la
figura 71, donde se ingresa los datos de cada referencia de tubo, didmetro comercial, interno y
externo, adicionalmente se debe ingresar el dato del radio de codo minimo que también se
encuentra en la pagina del fabricante. De esta manera se siguen ingresando los datos de todos los

tamafios necesarios para el disefo.

Figura 71

Anadir tamano de tubo

Linea oculta -
General ]

Angulos — — - - -
&) Cableado Suprimir tamafio Modificar tamaiio...

- Tamafios de cable

Morma: Tubo EMT ~ T
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Definiciones de voltaje
Sistemas de distibucién

200 10,570 m
Configuracidn de bandeja de . : .
cables Afiadir tamafio de tubo X
4] - Pendiente

Tamafio o "
Pinetro comercel
El-- Configuracién de tubo 12,700 mem
= Pendiente Didmetra interior: ‘ 5 |
. : 16,866 mm
Simbologia de una
linea e
Simbologia de dos Diametro exterior: |17.932 mm
lineas
o Radio de codo miimo: | 102.000 mm |
Célculos de carga
Tablas de planficacion de Cancelar
paneles

Aceptar Cancelar

Para la implementacion de bandeja de cables en la figura 72, se tomé la que trae por defecto
Revit, la cual es de material aluminio y se modificaron las medidas. Las medidas de estas bandejas
son de 12 cm de ancho X 5 cm de alto, estas bandejas son las encargadas de distribuir los
conductores de los circuitos desde el cuarto de control a cada espacio del piso o nivel

correspondiente.
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Figura 72

Bandeja de cables
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En la figura 73 se observan las cajas que sirven como puente de conexién entre aparatos

eléctricos y su respectivo circuito. En este modelado se utilizaron cajas cuadradas referencia 2400

para la conexion de los sensores y cajas ortogonales para la conexion de luminarias y ubicacion de

los sensores. Para la conexion de tomacorrientes e interruptores se utilizaron cajas referencia 5800.

Figura 73

a. Caja octagonal, b. Caja 2400, c. Caja 5800
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3.4.4 Sensores de iluminacion

Los sensores de iluminacion se activan mediante la deteccion de presencia de movimiento,
tienen un rango de cobertura de 180°- 360° y tienen fotocelda integrada, la cual controla el nivel
de iluminacion de las luminarias y en cierta medida pueden dar la orden de encender o apagar la
iluminacion segun la disponibilidad de la iluminacion natural. En el edificio existen dos tipos de
sensores, los salones cuentan con sensores de 360° de cobertura (figura 74) y los pasillos con

sensores de 180° (figura 75).

Figura 74

Sensor de movimiento de 360°

Figura 75

Sensor de movimiento de 180°

Otro de los elementos importantes para una instalacion eléctrica es el tablero de distribucion, el

cual debe ser creado antes de asignar los circuitos eléctricos. Para esto se debe ir a la pestafia
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sistemas desde el plano planta, alli se hace clic en equipos eléctricos como se muestra en la figura

76.
Figura 76

Equipos eléctricos de las familias Revit
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Como no se encuentra ningun equipo eléctrico cargado en el disefio aparecera una ventana que
pregunta si se desea cargar una familia, al seleccionar la opcion “si” aparece una ventana donde

se encuentran carpetas con diferentes equipos, en este caso se selecciona la carpeta — Eléctrico.

Figura 77

Cargar familia tablero de distribucion

Spain v € B X B vsts v
- Vista previ
Nombre Fecha de modificacion ~ Tipo 0 PR
Anotaciones 25/09/2019 5:43 p. m. Carpeta d
Bandeja de cables 25/09/2019 5:43 p. m. Carpetad
Conducto 25/09/2019 5:43 p. m. Carpetad
25/09/2019 5:43 p. m. Carpetad
Fontaneria 25/09/2019 5:43 p. m. Carpetad
lluminacion 25/09/2019 5:43 p. m. Carpetad
Mecénica 25/09/2019 5:43 p. m. Carpetad
Proteccion contra incendios 25/09/2019 5:43 p. m. Carpetad
Tuberia 25/09/2019 5:43 p. m. Carpetad
Tubo 25/09/2019 5:43 p. m. Carpeta d
< >
Nombre de archivo: [ | v
Tipo de archivos: | Archivos de famila (*.rfa, *.adsk) M

Comparticion de proyecto
Herramientas v [ ]Revisar Desenlazar de archivo central Crear nuevo archivo local Abrir 1 Cancelar
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En la ventana de la figura 77 se debe seleccionar la siguiente ruta para encontrar la familia de
tableros de distribucion. Eléctrico — MEP — Energia eléctrica — distribucion — M_cuadro de

control de accesorios e iluminacién -208 MCB — Superficie.

Figura 78

Seleccién familia de tablero de distribucion

Buscar en: Distribucién v| 4= E} b4 E1 Vistas -
-~ Vista previa
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= E;M_Cuadro conmutador de medicién 15/03,
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E\hﬁM_Cuadro de control de accesorios e iluminacidn - 208V MCB - Superficie  15/03, \/
E;M_Cuadro de control de accesorios e iluminacion - 208V MCB 15/03,
. E;M_Cuadro de control de accesorios e iluminacidn - 208V MLO - Superficie  15/03,
I-g‘ E;M_Cuadro de control de accesorios e iluminacion - 208Y MLO 15/03,
E;M_Cuadro de control de accesorios e iluminacion - 480V MCB - Superficie  15/03, Revit 2019
E;M_Cuadro de control de accesorios e iluminacion - 480V MCB 15/03,
_i, E;M_Cuadro de control de accesorios e iluminacidn - 480V MLO - Superficie  15/03,
l E;M_Cuadro de control de accesorios e iluminacion - 480V MLO 15/03,
E; M_Interruptor de transferencia automatica 15/03,
[ 4 [ZIM_Panel de fase tinica - 120V MCB - Empotrado 15/03,
E;M_Panel de fase dnica - 120V MCB - Superficie 15/03,
v
£ >
MNombre de archivo: | M_Cuadro de control de accesorios e iluminacién - 208V MCB - Superfide.rfa -
W Tipo de archivos: | Archivos de familia (*.rfa, *.adsk) ~
Comparticion de proyecto
Herramientas = [|Revisar Desenlazar de archivo central Crear nuevo archivo local Abrir - Cancelar

Al abrir la familia seleccionada como indica la figura 78, se debe cargar en el proyecto, lo
siguiente es cambiar el nombre a tablero de distribucion, para esto con el tablero seleccionado ir a

propiedades — editar tipo.
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Figura 79

Editar propiedades de una familia

REHG - Q-»-22-FPA G-0F% RG-~ Autar
Arquitectura  Estructura  Acero  Sistemas Insertar Anotar Analizar Masay empl:

% ¥ I Recorte ~ Y] |DL:| & DL‘: DI_/ cib of

[E C’)_JCortar - "": & =

e & — 0O
Medificar [T v * O =
= T G- & O LETE
Seleccionar v Propiedad. Portapapel G i Modificar
Modificar | Equipos eléctricos Sistema de distribucién: Ninguno v
Propiedades X 2 30D} X [*) Nivel 2 2 {30}

M_Cuadro de control de
accesorios e iluminacio... v
100A
Equipos eléctricos ( EE| Editar tipo RV

Restricciones A A
Anfitrion Modelo de Rev.. 208V
Alzado 1.2000 m 13 #
Desfase 0.0000 m ]

Texto a
Sistemas elect...

Ingenieria electronica A
Notas de enca...
Notas de pie ...

Eléctrico - Cargas A -

Aviida de proniedades Anlicar

En seguida se abre una ventana con las propiedades del tipo de tablero que se selecciond, al
pulsar Duplicar se despliega una nueva ventana donde se debe escribir el nombre del tablero, en

este caso “tablero de distribucion piso 1”. Al aceptar ya se puede ubicar en el plano planta.

Figura 80

Modificar nombre de un equipo eléctrico

Eamila; M_Cuadra de control de accesorios & luminacdn - 208V MCB - Superfie Cargar...

Ipo: 100 A ~
Cambiar pombre....
Parémetros de toa
Parémetro [ Valor [~
Restricciones 2
Elevacion por defecto fom

Clasificacion d
asificacion de corgal[

Sl Nombre: [ Tablero distrbucén pso 1] o

=
07386 m
106604 m
70.5842 m
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Para seleccionar el sistema de distribucion se debe modificar la familia, en la pestafia modificar

— editar familia.

Figura 81

Opcidn editar familia

5
G
v 103
Vit 304

En seguida se abre una nueva pagina ver figura 82, en la cual aparece solo el tablero de
distribucion mostrando las salidas de tuberia y de potencia, seleccionar la salida de potencia 'y en
propiedades se modifica nimero de polos y el valor de tension, y por ultimo se debe cargar en el

proyecto.

Figura 82

Modificar propiedades de un tablero de distribucion

ar  Anctar Vista Gestionar Complementos Modificar | Elemento conector
o

=

~ B8

5, @unir - 8o+ N, U‘O:? e f

& o im =2

iedades  Portapapeles Geometria Modificar Medir  Crear  Conector principal Editor de familia:

Modificar | Elemento conector
Propiedades X 3 {30} [ Nivel 2 = 8D} @ Vista 1 X

~

J

Elemento conector  ~

e
@ (O, Vistas (todo)
) Planes (todo)
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Con esta modificacion ya se puede seleccionar el sistema de distribucion, el cual puede ser
monofasico, bifasico o trifésico, luego se edita el aspecto fisico indicando el riesgo eléctrico. En

este caso todos los tableros que hacen parte de la instalacion eléctrica de la E3T son trifasicos.

Figura 83

Tablero de distribucion, Revit

X

3.5  Vincular planos eléctricos en AutoCAD

Teniendo definido todos los elementos que se utilizan en el disefio para facilitar la ubicacion de
las salidas se puede vincular los planos en AutoCAD 2D para ello en la pestafia insertar — vincular
CAD, se abre una ventana ver figura 84, llamada vincular formatos CAD donde puede buscar en
el ordenador el plano eléctrico en este formato, el plano en AutoCAD debe tener definida las

mismas unidades y el nivel donde quedara el plano.
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Figura 84

Vincular planos AutoCAD

R Vincular formatos CAD ? X
Buscar en: Planos electrica V'5 - copia v| 4= B ¥ B vsts -
= | Vista previa
o ~ | Nombre Fecha de modifica..  Tipo Tamaiio
= £§' sorano vs 10/09/2015 12:40 a...  Archivo DWG 1.743K8
EPIsOs VS 10/09/2015 12:40 a...  Archivo DWG 3.002KB
: I5'PIs04vs 10/09/2015 12:39 2., Archivo DWG 2799K8 =
= §piso3vs 14/12/2019 7:57 p....  Archivo DWG 450KE
rso2vs 10/09/2015 12:39 a...  Archivo DWG 3317KB
I PISO1VS 10/09/2015 12:38 a...  Archivo DWG 4181k8 _
3 5 ELECTRICO_VS 10/09/2015 12:38 2. Archivo DWG 2605 KB
Nombre de archive: | PISO 1 V5.DWG "
v Tipo de archivos:  Archivos DWG (*.dwg) il
Colores: | Mantener v

Capasfhiveles: | Todo v

Herramientas Corregr lineas ligeramente fuera de eje Abrir Cancelar

El disefio en formato CAD quedara a la vista cuando sea necesario como se observa en la figura
85, este nos sirve para guiar la ubicacion de los elementos, luego de esto se puede ocultar o

desvincular.

Figura 85

Vista del plano vinculado en formato AutoCAD 2D
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3.6 Circuitos eléctricos de potencia
Para crear un circuito se deben tener identificadas las salidas que hacen parte del circuito, estas
se seleccionan y en seguida en la pestafia Modificar — aparatos eléctricos — potencia, ver figura

86.

Figura 86

Crear circuito de potencia

Al pulsar potencia se abre una pestafia como se muestra en la figura 87, donde se debe dar clic

en panel y luego se debe seleccionar el tablero de distribucion al cual esta conectado el circuito.

Figura 87

Seleccionar tablero de distribucién

temas Insertar Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar Vista  Gestionar Complementos

Y AR

. 8. : .=
fre =mio (o = oo L A : Editar
LN )} I % cireuits

3eometria Medificar Vista Medir Crear
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Al pulsar alguno de los tomacorrientes seleccionados que conforma el circuito, en la pestafa
circuitos eléctricos se puede observar el numero del circuito correspondiente, el tablero donde esta

protegiendo el circuito y se puede modificar agregando o quitando salidas.

En la figura 88 se observa el recorrido del circuito conectando los aparatos y el tablero de
distribucion indicando los conductores que van en el circuito en este caso fase, neutro y tierra, al

tablero como se indica en la siguiente figura.

Figura 88

Recorrido de un circuito indicando los conductores (fase, tierra, neutro)

7 7

T

Para modificar la marca del conductor se hace desde la ventana de propiedades ver figura 89,
con las siguientes indicaciones. Propiedades — cableado — parametro— Marca de cable activo,
se selecciona marca de cable largo que corresponde a la fase, Marca de cable a tierra se debe
seleccionar marca de alambre circular y en Marca de cable neutro se selecciona marca de cable

corto.



INSTALACION ELECTRICA DEL EDIFICIO DE LA E3T

Figura 89

Propiedades de cableado

Configuracion eléctrica

81

7 X

Parametro

Valor |

Linea ocuta -
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Cableado

Tamarios de cable
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oo
Eoﬁ
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Tipos de cableado
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Sistemas de distribucién
Configuracién de bandeja de
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linea
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Tamario

=1 Configuracién de tubo
= Pendente
Simbologia de una
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neas

Temperatura ambiente

Separacion de cruce de cableads

Els

0.0m

arca de cable active

Marca de cable de tierra

rca de cable neutre
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M_Marca de cable T
M_Marca de alamb...
M_Marca de cal

Mastrar marcas

Caida de voltaje mdxima para tamaric de cableado de circuito de ramificacion

Caida de voltaje maxima para tamaric de cableado del circuite de alimentacién
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Estilo de flecha de retomo

Tamario
e e oo

Mo

Siempre

2.00%

3.00%

Varias flechas

MEP - Flecha rellen...

Cancelar |

También es posible modificar el color del recorrido para identificar los diferentes circuitos,

figura 90. Para realizar el cambio de color se debe mantener seleccionadas las lineas del circuito y

en la pestafia modificar en el simbolo modificar graficos de vista se da clic en modificar por

elemento y se elige el color qu

Figura 90

e se desea.

Identificacion de circuitos
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3.7 Plantilla tablero de distribucion

82

Al seleccionar un tablero de distribucion aparece una pestafia de modificar equipos eléctricos,

seleccionar electricidad — crear tablas de planificacion de paneles — usar plantillas por defecto,

se abre una nueva pestafia en la cual se observa una tabla donde se relacionan los circuitos ya

creados, en esta se puede modificar las caracteristicas del tablero, tales como nombre, ubicacion,

capacidad del interruptor, tension, fases, cables, y de igual manera se puede modificar el nombre

de cada circuito. También se observa el nimero de polo, la potencia y la corriente del breaker que

se debe utilizar en cada circuito.

A medida que se van agregando circuitos se puede observar la carga total correspondiente a

cada fase y si se encuentra desbalanceado hay una opcion de reequilibrar, esta opcién organiza los

circuitos de tal manera que las cargas queden equilibradas.

Figura 91

Cuadro de cargas, Revit
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Para observar la distancia y el recorriendo del conductor en un circuito se selecciona uno de los
aparatos conectados desde la vista 3D, en la pestafia circuitos eléctricos — editar camino muestra
la longitud desde el tablero de distribucion hasta el aparato mas lejano ya que con este valor se

realiza el calculo de caida de tension de cada circuito.

Figura 92

Editar camino

bt - G [ ) i

Se puede observar la caida de tensién en el conductor de cada circuito, presionando clic derecho
sobre el modelado en la opcidon navegadores — navegador de sistema — disciplina electricidad se
puede observar el tablero y los circuitos con caracteristicas como carga, tension caida de voltaje,

generando una tabla como muestra la figura 93.
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Figura 93

Navegador de sistemas, disciplina electricidad

Navegador de sistema - Proyecto1.0002

Sistemas v | Electricidad v

Nombre de espacio  Nimero de espacio Carga Voltgje Sistema de distrbucion  Comiente nominal

| 180... | 2200.. |
| 360... | 2200... |
720... 120/240 simple
| 180... | 1200... |
| 180...| 1200... |
| 360...| 1200...|

3.8 Circuitos eléctricos de iluminacion

20A |
20A]

20A |
204
20A |

Caida de voltaje

No calculado '
No calculado |

0.095V |
0.165V |
0.720V |

X
E2 &

Longitud

No cal...
No cal...

480
8.40
18.29
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Antes de crear el circuito de iluminacidn, las luminarias tienen que tener asignado el interruptor

0 sensor que las enciende. Para esto se seleccionan las luminarias y se pulsa en interruptor, como

se muestra en la figura 94.

Figura 94

Asignar interruptor o sensor a las luminarias
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Si se quiere observar la conexion de una luminaria con su respectivo interruptor o sensor, debe
acerca el cursor sobre la luminaria y presionar la tecla tab, de esta manera muestra con una linea

punteada la conexion de las luminarias que estén asociadas al mismo interruptor, como se observa
en la figura 95.

Figura 95

Conexién luminarias- sensor

Lo anterior permite seleccionar las luminarias que son parte de un circuito y en la pestafia

Modificar se selecciona la opcién potencia.

Figura 96

Circuito de iluminacion
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Luego se debe pulsar en el tablero de distribucion asociado a ese circuito en la pestafia

Modificar — circuitos eléctricos — seleccionar panel.

3.8.1 Renderizar
Esta opcidn permite realizar una vista mas realista del disefio, es muy utilizado para observar la

iluminacion. En la pestafia vista — vista 3D — camara, ver figura 97. Se ubica la cdmara donde

se quiere observar la iluminacion.
Figura 97

Opcion camara

RzAd- = Q=LA G- R P E3T_ELEC_P2 - Vista 3D: {30)

IEZE Avquitectura Estructura  Acero  Sistemas  Insetar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar

N Yy (G Visibilidad/ Gréficos © Renderizar - BB @B 0
e & Filtros S Renderizar en Cloud - 8. -5 =0)
Modificar|  Plantillas de_ =% 2 Vieta o & "R
vista Galeria de renderizacién 3D " - 5 =

Seleccionar ¥ Gréficos s Presentacion N | Composicion de plan
@vu 3D por defect
Propiedades X 2 30) X
@ Vista 30
Vista 3D: {3D} v | 5 Editar tipo )
Gréficos A A

Escala de vista

Valor de escal... | 100
Nivel de detalle Alto
Visibilidad de ... Mostrar original

Modificacion... ~_ Editar..
Opciones dev...  Editar..
Disciplina Electricidad

Mostrar liness... Por disciplina
Estilo por defe... Ninguno

Una vez activada la funcion de la cdmara, se ubica donde se desea observar el renderizado,
desde la vista 3D. Luego de seleccionar la ubicacion de la camara se selecciona otro punto hacia

donde quiere que muestre la camara, ver figura 98.



INSTALACION ELECTRICA DEL EDIFICIO DE LA E3T 87

Figura 98

Ubicacion y direccion de la caAmara

-

—

Cararas : Vista 3D : Vista 3D 5 i

Se abre una ventana con la vista de la cAmara, seleccionar mostrar cuadro de dialogo render, se

abre una nueva ventana ver figura 99, donde se deben realizar algunas configuraciones

dependiendo del equipo donde se esta trabajando el archivo, calidad — configuracion — media,

configuracion de salida — resolucion — impresora 300DPI, iluminacién — esquema — interior:

solo artificial.

Figura 99

Configurar renderizacion

Configuracidn: | Media

Configuracn de saida
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Ya realizadas las configuraciones se pulsa en la parte superior de la ventana renderizar, este

proceso toma unos minutos, mostrard una vista realista de la iluminacion, ver figura 100.

Figura 100

Renderizacion

3.9  Rdtulo o bloque de titulo

En Revit al igual que en AutoCAD se puede crear un rotulo, el cual es un recuadro que se ubica
en la parte inferior de un plano para mostrar datos claves del proyecto, tales como nombre o razén
social, numero del plano, fecha de emision, nombre del proyecto, escala, nombre del ingeniero
responsable y nimero de matricula. Para crear el rotulo en Revit se debe ir a la pagina de inicio —

Familias — nuevo. Ver figura 101.

Figura 101

Familia nueva para rotulo

Proyectos

% Abrir...

B Nuevo..

B piantilla de Sistemas

B piantilla de Construccion
B plantilla Arquitecténica
B piantilla Estructural

B plantilla Mecénica

Familias

% Abrir.
B Nueva..
W Nueva masa conceptual...
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En seguida se abre una ventana como se observa en la figura 102, donde se encuentra una

carpeta Ilamada bloques de titulo donde se encuentran los rotulos que Revit trae por defecto.

Figura 102

Crear bloques de titulo

R Nueva familia - Seleccionar archivo de plantilla

| Spanish Y e8
Ly _— ” Vista pre
Nombre Fecha de modifica.. Tipo A
Anotaciones 18/08/2019 5:01 p....  Carpeta de
Bloques de titulo 18/08/2019 5:00 p....  Carpeta de
Masas conceptuales 18/08/2019 5:00 p.... Carpeta de
[miAcoplador de armadura estructural-ESP 7/02/20183:29 p. m.  Plantilla de
[mi Acoplador de armadura métrico 6/02/2018 12:16 a... Plantilla de

Aparato eléctrico métrico basado en muro 5/02/2018 10:54 a. ...  Plantilla de
R Aparato eléctrico métrico basado entecho  5/02/2018%:12 p.m.  Plantilla de

) Aparato eléctrico métrico 5/02/2018%:12 p. m. Plantilla de
QApavato sanitario métrico basado en muro 5/02/2018 10:54 a....  Plantilla de
=) Aparato sanitario métrico 5/02/20189:14 p. m. Plantilla de
Aparcamiento métrico 5/02/20189:13 p. m.  Plantilla de
Armazén estructural métrico - Uniones com... 5/02/20189:10 p.m.  Plantilla de
) Armazon estructural métrico - Vigas y tomna...  5/02/2018 %16 p.m. Plantilla de
EBaIaus{re métrico 6/02/2018 9:35 p.m.  Plantilla de
Balaume métrico-Panel 6/02/2018 9:35 p. m.  Plantilla de v
< >
Nombre de archivo: [ v
Tipo de archivos: | Archivos de plantila de familia (*.rft) v
Abrir

Al abrir esta carpeta se encuentran rétulos comunes como A0, Al, A2, A43, A4, los cuales
tienen medidas muy pequefias, por lo tanto, se debe crear un rétulo tamafio de pliego B1 métrico,

seleccionando tamafio nuevo métrico — Abrir.

Figura 103

Crear nuevo rétulo

R Mueva familia - Seleccionar archivo de plantilla

Buscar gn: Bloques de titulo v & E_".
Vista
Nombre - Fecha de modifica..  Tipo ===
il AD métrico 5/02/2018%:13 p. m. _ Plantilla de far
kA1 métrico 5/02/20189:13 p. m.  Plantilla de far
A2 métrico 5/02/2018%13p.m. Plantilla de far
[ 43 métrico 5/02/2018 %14 p.m.  Plantilla de far
EM métrico 5/02/2018 %14 p. m.  Plantilla de far

5/02/20138:14 p. m. Plantilla de far

< >
MNombre de archivo: | v |
Tipo de archivos: | Archivos de plantila de famiia (*rft) v
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Por defecto va a parecer un rotulo con medidas tamafio carta, para modificarlo se selecciona
una de las lineas que se quiere mover y se modifica la distancia, 707 mm de ancho x 1000 mm de
largo, en este caso. Ver figura 104.

Figura 104

Modificar medidas del rétulo

x B

Teniendo en rectangulo se pueden eliminar las cotas y para agregar el borde del rétulo, en la
pestafia de Crear — Linea, se puede dibujar el rectangulo interno y las divisiones donde van los
datos del proyecto. Como se observa en la figura 105 es la presentacion final para los planos del
edificio de la E3T.

Figura 105

Resultado final rétulo
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3.10 Tabla de planificacion / Cantidades

Revit cuenta con una funcién que permite elaborar cantidades de materiales como
tomacorrientes, para realizar esta tabla en el navegador de proyectos al dar clic derecho sobre
tablas de planificacion / cantidades (todo) — nueva tabla de planificacion / cantidades, aparecera
la siguiente ventana.

Figura 106

Nueva tabla de planificacion

Nueva tabla de planificacién X

Lista de filtros: | Electricidad ~ |

Categoria: MNombre:

<Mutticategarias - | Tabla de planificacidn de aparatos eléctricas

Aparatos eléctricos

Bandejas de cables

Canalizacion de fabricacian MEF
Circuitos eléctricos

Dispostivos de alama de incendios
Dispostivos de comunicacian
Dizpositivos de datos

Dizpositivos de iluminacion Fase:
Dispositivos de seguridad

Dispositivos telefdnicos

Blementos de detalle

Eavinos eléctricos hd

(®) Tabla de planificacién de componentes de edificacidn

(C) Claves de Iz tabla de planificacidn

Nueva construccidn v

Cancelar Ayuda

En el filtro se selecciona electricidad, y para los tomacorrientes se selecciona aparatos
eléctricos, el nombre de la tabla se puede cambiar. Al dar clic en Aceptar, aparece una nueva
ventana en la cual se seleccionan los campos disponibles para realizar la lista de materiales que se
desea, por ejemplo, costo, datos eléctricos, numero del circuito, panel al que esta conectado,
familia y tipo, fabricante. Desde esta ventana también se pueden organizar de acuerdo a como se

quiere el orden de la tabla.
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Figura 107

Propiedades tabla de planificacion

Campos Fitro  Clasificacén/Agrupacin Formato  Aparienda

Selecaonar campos disporibles de:

Aparatos eléctricos

Campos disponibles:

Campos de planficacién (en orden):

Elevacion desde el nivel ~ & Costo
Famiia Datos eléciricos
Familia y tipo E Fabricante
Fase de creadidn
Fase de derriba Panel
IfeGUID
Imagen
Imagen de tipo
Marca
Marca de tipa
Modelo bili
hivel
Nambre de montaje I
Nota dave
Nimere OmniClass w E
4 1 4E
Incluir elementos de vinculos
Aceptar Cancelar Ayuda
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Al dar clic en Aceptar aparece la tabla de planificacion de aparatos eléctricos, en esta se puede

realizar una suma con el costo total, lo cual se realiza en el panel de propiedades — formato —

costo — calculos totales. Realizando este procedimiento se puede observar el costo total de los

tomacorrientes.

Figura

108

Tabla de planificacion de aparatos eléctricos

<Tabla de planificacidn de aparatos eléctricos=
A | B | C | ] | E
Costo | Datos eléctricos | Fabricante  iNimero de circuito} Panel

10000.00 Power 120 W/1-18 |Pass & Seymour

10000.00 Power 120 V/1-15 iPass & Seymour {7 TWC-24MBO, 120
10000.00 Power 120 %/1-18 iPass & Seymour 7 TWC-24MBO, 120
10000.00 Power 120 %/1-18 iPass & Seymour 7 TWC-24MBO, 120
10000.00 Power 120 V/1-15 :Pass & Seymour (6 TWC-24MB0O, 120
10000.00 Power 120 /1-18 iPass & Seymour 6 TWC-24MBO, 120
10000.00 Power 120 /1-18 iPass & Seymour 6 TWC-24MBO, 120
10000.00 Power 120 V/1-15 :Pass & Seymour (5 TWC-24MB0O, 120
10000.00 Power 120 %/1-18 iPass & Seymour 5 TWC-24MBO, 120
10000.00 Power 120 %/1-18 iPass & Seymour 5 TWC-24MBO, 120
10000.00 Power 120 V/1-18 iPass & Seymour (4 TWC-24MBO, 120
10000.00 Power 120 %/1-18 {Pass & Seymour 4 TWC-24MBO, 120
10000.00 Power 120 W/1-18 iPass & Seymour (4 TWC-24MB0O, 120
10000.00 Power 120 V/1-18 i{Pass & Seymour i1 TWC-24MBO, 120
10000.00 Power 120 /1-18 iPass & Seymour i1 TWC-24MBO, 120
10000.00 Power 120 V/1-18 {Pass & Seymour {1 TWC-24MB0O, 120
10000.00 Power 120 %/1-18 iPass & Seymour 2 TWC-24MBO, 120
10000.00 Power 120 %/1-18 {Pass & Seymour 2 TWC-24MBO, 120
10000.00 Power 120 V/1-18 iPazs & Seymour 2 WC-24MBO, 120
10000.00 Power 120 %/1-18 iPass & Seymour i3 TWC-24MBO, 120
10000.00 Power 120 %/1-18 iPass & Seymour i3 TWC-24MBO, 120
10000.00 Power 120 V/1-18 :Pass & Seymour (3 TWC-24KMB0O, 120
10000.00 Power 120 %/1-18 iPass & Seymour i3 TWC-24MBO, 120
230000.00
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Cuando se realiza una lista con varios elementos y diferentes marcas se puede realizar filtros,
desde el panel de propiedades — filtros, se selecciona el filtro de acuerdo a los campos de
planificacion seleccionados como costo, datos eléctricos, fabricante, numero de circuito o panel.
De esta manera se van creando las tablas para los tubos, cables, luminarias y todos los elementos
que contenga la instalacion.

3.11 Exportar tablas a Excel

Todas las tablas de planificacion / cantidades se pueden exportar a Excel, esto con el fin de
realizar un estudio econémico o realizar una lista de cantidades. Para realizar esto en la opcion de
archivo — exportar — informes — tablas de planificacion. Estos datos quedan exportados como

texto, desde Excel se puede abrir y observar en el mismo orden que se muestra en Revit.

Figura 109

Exportar tabla de planificacion a Excel

I Arquitectura  Estructura  Acerc  Sistermas  Insertar  Anotar  Analizar  Masa y emplazamiento
0 Ocultar
@rj E Crea archivos de intercambio y establece =
opdones.
D Nuevo » = 1afio
= Gal, ObXML olumnas
il | Guarda el modelo como archivo
[== Abrir ’ gbXML,
g View 1 = Tabla
IFC
E B Guarda un archivo IFC. acion de aparatos eléctricos>
C | D | E
— [Base de datos ODBC Fabricante i Nimero de circuito’ Panel
ErerTar -~ Guarda los datos de modelo en una
G 4 base de datos ODBC,
ass & Seymour
. ) . ass & Seymour {7 TWC-24MBC
Imagenes y animaciones ass & Seymour 17 TWE24HiBC
m Guarda animaciones o archivos de  #
=p Exportar 3 imagen. ass & Seymour (7 TWC-24MBC
ass & Seymour (6 TWC-24MBC
Informes [ Tabla de planificacién TWC-24MBC
@ Imprimir ¥ Gugrda una tabla r_Je p_l§nifi(aci6n ok . - E
un infarme de habitacion/area, [1 Informe de habitacién/drea C
. TWC-24MBC
Opciones ass & Seymour (5 TWC-24MBC
ﬁ Cerrar % Establece las opciones de » ass & Seymour (4 TWC-24MBC
mmockaride da felalE0 ass & Seymour (4 TWC-24MBC
ass & Seymour 4 TWC-24MBC
. = & Seymour {1 TWC-24MBC
- gss & Seymour i1 TWC-24MBC
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3.12 Modelado eléctrico final del edificio de la E3T.
El edificio de la E3T cuenta con so6tano, en el cual esta ubicada la subestacion de energia
eléctrica, 5 pisos que cuentan con salones, salas de estudio y oficinas administrativas y por ultimo

una terraza verde.

A continuacion, se muestra el modelado eléctrico final del sétano en el cual se puede observar
luminarias, tomacorrientes y la subestacion en la figura 110. En la figura 111 se muestra el
modelado eléctrico final del primer piso, el de los demaés pisos que conforman el edificio se puede
ver en los apéndices, en los cuales se encuentra el hipervinculo para observar con detalle el
modelado eléctrico final de cada uno. EI modelado de los paneles fotovoltaicos que se encuentran
en la terraza del edificio se ilustra en la figura 112 y en la figura 113 se muestra el modelado
eléctrico final de todo el edificio, en el cual no se observa con detalle los elementos de este y por
eso es necesario ir a los apéndices donde se encuentra el hipervinculo que lleva a ver el plano de

cada piso en detalle como se muestra en la figura 114.

Figura 110

Tomacorrientes e iluminacién, sétano
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Figura 111

Tomacorrientes e iluminacién, primer piso

Figura 112

Terraza verde, paneles solares
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Figura 113

Vinculacién final, modelado eléctrico

Figura 114

Presentacion de planos

Vista isométrica eléctrica
I arquitecténica

| Vista isométrica eléctrica | ‘/>j\>

| Vista planta

Cuadros de cargas
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3.12.1 Ventajas en el modelado eléctrico en BIM

Con la realizacion del modelado del edificio de la E3T, se constataron varias ventajas que ofrece
este software en la disciplina de electricidad. El programa facilita una base de datos para los
elementos que conforman la instalacion, genera un cuadro de cargas de cada tablero de distribucion
identificando todos los datos del circuito tales como, tipo, aislamiento y calibre del conductor,
caidas de voltaje, proteccidn, distancia de conductor, cantidad de material y ademas de esto, si se
modifica una familia de elementos este realiza la actualizacién de todos los ejemplares que se
encuentren en la vista del proyecto. Estas tareas se deben realizar manualmente cuando se trabaja
con la metodologia convencional 2D. Asi mismo, por testimonio de los ingenieros electricistas

disefiadores familiarizados con la metodologia BIM se resalta como ventajas las siguientes:

. Mediante el modelado de las redes eléctricas en Revit, se pueden verificar los métodos
constructivos y atacar de lleno cualquier posible maniobra que dificulte el avance en la obra, dado
que el comité de disefio puede realizar una toma de decisiones mas efectiva con base en el
modelado de la instalacion en 3D.

. La metodologia BIM, permite ver todas las colisiones que se puedan presentar con las
distintas disciplinas, ya sea con las redes hidrosanitarias, la misma estructura de hormigén, las
redes de comunicaciones, etc. porque integra el concepto de trabajo colaborativo, en donde se
observa en tiempo real, el trabajo de los distintos integrantes del equipo de disefio.

o En un modelo 3D Revit, se pueden tomar decisiones antes de iniciar la obra, que en la
mayoria de casos suelen ser correcciones de errores que en un plano 2D no se pueden visualizar y
que de no ser detectadas pueden generar un impacto significativo en el presupuesto general de

obra.
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3.12.2 Desventajas de modelado eléctrico en BIM

Los principales inconvenientes que se lograron evidenciar con el desarrollo del caso de estudio
estan relacionados principalmente con el manejo del software que se us6. Uno de estos
inconvenientes fue la de conseguir las familias de los elementos necesarios para realizar todo el
disefio. Hay muchas marcas que adin no tienen un modelado de los elementos para BIM y algunos
fabricantes los tienen, pero no con el suficiente nivel de detalle en los acabados. Esta desventaja
que se logré solucionar consultando a ingenieros con mayor conocimiento en el software. Asi
mismo, por los testimonios recopilados de ingenieros electricistas con experiencia en disefio BIM,
se pueden mencionar como desventajas con respecto a la metodologia convencional en 2D, las

siguientes:

. El proceso de disefio de un proyecto en BIM, suele llevar mas tiempo, ya que se debe
disefiar con sumo cuidado dado que el modelado refleja o se acerca mucho a lo que se tendra en el
montaje definitivo y no es esquematico como en el caso del disefio de planos eléctricos en 2D. Si
un disefio en AutoCAD, toma de 4 a 6 meses, un disefio en Revit puede tomar de 8 a 12 meses, es
decir el doble del tiempo.

. Corregir o ajustar el modelado es un proceso demorado, porque el software utilizado es
paramétrico y no permite realizar ajustes de manera &gil, por ejemplo, si toca replantear un banco

de ductos es necesario borrar e iniciar de nuevo el trazado o ruteo de las canalizaciones.

4. Conclusiones y recomendaciones

Con la realizacion de este trabajo de grado se pudo observar que hay varias herramientas de

software disponibles que se utilizan actualmente para el disefio de instalaciones eléctricas en
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metodologia BIM. Se tomd como caso de estudio el Edificio de la E3T, para lo cual fue necesario
desarrollar un modelo arquitectonico que queda como aporte para la escuela dado que sobre esa
base se pueden desarrollar otros trabajos de grado. Asi mismo, el trabajo de grado permitid
observar y enfrentar algunas dificultades, pero se logré desarrollar un modelado con gran detalle
y ver el cambio radical entre la metodologa convencional y el modelado en 3D. No obstante
AutoCAD o el modelado en 2D no se puede dejar atrds ya que, para el modelado en Revit es de

gran ayuda y se considera un buen complemento.

Con relacion al modelado las siguientes son algunas dificultades que se presentaron al llevar a

cabo la actualizacion de disefio de la instalacion eléctrica del edificio.

1. Los tableros de distribucion ubicados en el Edificio de la E3T no cuentan con su diagrama
unifilar y cuadro de cargas por lo que se dificultd la identificacion de los circuitos ramales
correspondientes.

2. Los planos existentes en 2D no estan actualizados acorde con lo construido, por lo que fue
necesario realizar varias visitas para hacer levantamientos de informacién y verificacion
de conexiones que no son visibles en dichos planos.

3. El edificio de la E3T siendo una edificacion moderna y reciente no contaba con un
modelado arquitecténico 3D. Fue uno de los inconvenientes, ya que, para realizar el

modelado eléctrico es necesario el modelado arquitectonico.

A pesar de lo anterior se realizo la actualizacion del modelado eléctrico de la instalacion
mediante el software Revit 2020, implementando de esta manera la metodologia BIM con las
disciplinas de arquitectura y electricidad, con el fin de que este modelado quede como base para

el desarrollo de las demas disciplinas. Es importante resaltar que se tuvo una interaccién con el
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sector empresarial, ya que se conto con la colaboracidn de ingenieros con experiencia en el manejo

del software.

Al realizar el modelado tanto arquitecténico como eléctrico del edificio se observé que el nivel

de informacion que brinda la herramienta Revit frente a una herramienta CAD es mayor.

Durante el proceso de verificacion de las instalaciones en la edificacion se observaron algunos
incumplimientos en el disefio eléctrico, que se nombran a continuacién como recomendaciones
con el fin de que el edificio de la Escuela de Ingenieria Eléctrica Electronica y de

Telecomunicaciones cumpla con todo lo establecido en las normas.

1. La mayoria de la instalacién eléctrica esta a la vista en EMT, pero no cumple con lo
establecido en el RETIE articulo 20.6 canalizaciones, donde indica que “las partes de
canalizaciones que estén expuestas o la vista, deben marcarse en franjas de color naranja
de al menos 10 cm de anchas para distinguirlas de otros usos”.

2. La instalacién eléctrica cuenta con bandejas y canaletas portacables en todos los pisos
realizando derivaciones en tuberia conduit. Segin la norma NEMA VE1" esta prohibido
hacer este tipo de conexiones ya que la bandeja debe llegar a una caja de derivacion para

realizar la salida en tubos, estas derivaciones pueden dafiar el aislamiento de los cables.

Se puede concluir que los modelados en Revit de instalaciones eléctricas no se puede
desvincular totalmente de la metodologia convencional 2D, se resalta la disminucion de tiempo en

lo relacionado a la documentacion de los materiales utilizados.

* National Electric Manufactures Asociation
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Apéndices

En los apéndices del A al F se encuentran los planos correspondientes a cada piso del edificio
con el cuadro de cargas respectivamente, en el apéndice G se encuentra el modelado eléctrico final

del edificio de la E3T y por ultimo en el apéndice H se muestra el modelado arquitectonico.

Apéndice A. Sétano

Apéndice B. Primer piso

Apéndice C. Sequndo piso

Apéndice D. Tercer piso

Apéndice E. Cuarto piso

Apéndice F. Quinto piso

Apéndice G. Modelado eléctrico E3T

Apéndice H. Modelado arquitectonico E3T
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