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1. INTRODUCCION

BIM, es una metodologia de trabajo colaborativa para la gestién de proyectos de edificacidn,

construcciéon y obra civil a través de una maqueta digital. Su objetivo es abarcar todo el ciclo de vida

del proyecto mejorando asi la creacion y gestidon de la documentacién, la coordinacién entre los

distintos grupos de trabajo, la planificacion y el presupuesto y todas las demas etapas que existen a lo

largo de un proyecto.

La motivacion de este proyecto es conocer las posibilidades que tiene actualmente esta metodologia

para adaptarse a otro tipo de proyectos, en este caso concreto, a una subestacién de eléctrica.
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2. OBJETIVOS
A continuacidn, se exponen los objetivos del proyecto:
2.1. ESTUDIAR LA CREACION DE FAMILIAS MEP PARA REVIT

En otros Trabajos Fin de Grado y Fin de Master realizados en la Escuela Politécnica de Ingenieria de
Gijon, se habian realizado modelos BIM de edificios existentes del campus universitario. En este
proyecto se ha valorado continuar con la tematica de la metodologia BIM pero abordandola desde un
punto de vista diferente, como es el de la elaboracién de familias.

Se pretende ademas comparar distintas opciones de elaboracién de familias, para luego confeccionar
a partir de la que se considere mas adecuada una metodologia de trabajo con la que sentar las bases
para la creacion de familias paramétricas para REVIT.

2.2. VALORAR LA IMPLANTACION DEL BIM EN SUBESTACIONES ELECTRICAS

La metodologia BIM fue concebida para ser implementada en proyectos de edificacién. Probados ya
sus beneficios en ese sector, en este trabajo se valorara su capacidad de adaptacidon a un campo de
trabajo mucho mas especifico y particular como es el sector eléctrico, en concreto las subestaciones
eléctricas.

Para hacerlo se tomara como referencia el proyecto de ejecucion de la subestacion Quintanilla
132/20kV, en el que he colaborado durante mi estancia de practicas en la empresa INGECA S.L.
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3. SUBESTACIONES ELECTRICAS

Antes de comenzar con el desarrollo del proyecto, se realizard una breve introduccién acerca de las
subestaciones eléctricas y por qué se ha escogido este proyecto.

Las subestaciones eléctricas son instalaciones encargadas de realizar transformaciones de tension,
frecuencia, nimero de fases o conexiones de dos o mas circuitos. Se ubican cerca de las centrales
generadoras, en la periferia de las zonas de consumo o en el exterior e interior de los edificios. [1]

Las subestaciones tienen un papel fundamental en el sistema eléctrico, pues permiten elevar la tensién
para realizar el transporte de la electricidad minimizando las perdidas, y luego reducir la tensién para
poder distribuir la electricidad en los hogares y negocios. Las subestaciones eléctricas garantizan la
continuidad, calidad y eficiencia exigida al suministro de energia eléctrica, y se consideran fuentes de
energia. [2]

El interés en realizar este proyecto concreto reside en ver como la metodologia BIM, sobre la cual ya
habia realizado mi TFG, se podria aplicar a las subestaciones eléctricas, con las que llevo afio y medio
trabajando, primero como becario y ahora como empleado, en INGECA S.L.

lustracidén 1 - Subestacién de Quintanilla 132/20 kV (Elaboracién propia)
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4. METODOLOGIA DE TRABAJO

Antes de entrar en profundidad en el desarrollo del trabajo, se expondrd un esquema, en orden
cronoldgico, del procedimiento que se ha seguido para la realizacién del proyecto.

4.1. ESTUDIOS PREVIOS.

El primer paso del proyecto se corresponde con una fase de estudios previos que engloba tanto el
analisis de los datos de partida como la eleccién del software a utilizar.

4.1.1. ANALISIS DE LOS DATOS DE PARTIDA

Antes de empezar con la creacion de las familias de la subestacidn se realizé un estudio detallado de
los planos y documentacién utilizada como datos de partida. Estos fueron proporcionados por la
empresa donde he realizado mis practicas y actualmente estoy trabajando, INGECA S.L., sin los cuales
habria sido imposible llevar a término el proyecto.

4.1.2. ELECCION DEL SOFTWARE A UTILIZAR

Existen diferentes opciones de software disponibles en el mercado para aplicar la metodologia BIM en
un proyecto como son Allplan, ArchiCAD, Revit, ... Es importante conocer sus caracteristicas y
diferencias para seleccionar la herramienta adecuada. En este caso, se ha seleccionado Revit, de
Autodesk, debido a la experiencia previa en el uso de esta herramienta ya usada en la asignatura
Aplicaciones Industriales del CAD y en mi trabajo Fin de grado y el tener acceso a una version gratuita
para estudiantes como ocurre con los demas programas de Autodesk. Ademas, también se ha tenido
en consideracion la buena interoperabilidad entre los distintos programas de Autodesk, como Autocad
e Inventor que también se han utilizado.

Inventor, también de Autodesk, es un programa de modelado 3D, que se ha utilizado para la creacién
de alguna de las familias BIM de este proyecto.

4.2. CREACION DE FAMILIAS

Una vez analizada la documentacion de partida y seleccionado el software comienza la parte principal
del proyecto, la elaboracidn de Familias BIM para una subestacion eléctrica.

Se han desarrollado dos metodologias para la elaboracidn de las familias. La primera de ellas consiste
en crearlas directamente en Revit. En el segundo, caso, se estudia la utilizacion de un programa
especializado en modelado 3D como es Inventor para la creacion de la envolvente, y el proceso por el
cual se convierte esa envolvente en una familia BIM lista para ser utilizada en Revit.

4.3. UTILIZACION DE LAS FAMILIAS EN UN CASO PRACTICO.

Una vez modeladas las familias necesarias para la elaboracidn del proyecto de una subestacion, se
utilizardn para crear el modelo BIM de una subestacion real, la subestaciéon Quintanilla 132/20kV,
actualmente en existente y en funcionamiento.
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4.4. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Para mostrar los resultados del proyecto se ha intentado explotar al maximo las posibilidades de la
metodologia BIM en cuanto a representaciones 3D del modelo, renders de alta calidad, o incluso
renderizaciones web en tiempo real en las cuales se puede consultar cualquier detalle del modelo.

De la misma forma se dedicara especial atencién a la elaboracién de los planos, intentando replicar o
mejorar los del proyecto original, para mostrar que a partir del propio modelo 3D se puede optimizar
enormemente la generacién de documentacion, acortando los plazos de los proyectos, y reduciendo
la posibilidad de cometer errores.

INGECA S.L. Juan Garcia Sopefia Pagina 12 de 102



Jr—xN Modelado CAD de familias BIM 3D: .
B = N o e e Julio 2021
Universidad de Oviedo ap|lcaC|0n a una subestacion eléctrica

5. BIM

5.1. QUE ES

BIM (Building Information Modeling), en castellano Modelado de Informacién en Construccion, es una
metodologia de trabajo colaborativa para la gestidon de proyectos de edificacidon u obra civil a través
de una maqueta digital. Un verdadero modelo BIM consiste en los equivalentes virtuales de los
elementos constructivos y piezas que se utilizan para construir el edificio. Estos elementos tienen todas
las caracteristicas -fisicas y logicas- de sus componentes reales y constituyen su prototipo digital,
permitiendo simular el edificio y entender su comportamiento en un entorno virtual antes de que se
inicie su construccion real.

Este modelo 3D conforma una gran base de datos que permite gestionar los elementos que forman
parte de la infraestructura durante todo el ciclo de vida de esta.

La metodologia BIM esta suponiendo una verdadera revolucidon tecnolédgica para la cadena de
producciény gestidon de la edificacion y las infraestructuras. Esta herramienta permite construir de una
manera mas eficiente, reduciendo costes al tiempo que permite a proyectistas, constructores y demas
agentes implicados en la cadena de valor trabajar de forma colaborativa. [3]

La tecnologia BIM se caracteriza por el uso de informacién de forma computable, continua,
coordenada y coherente, usando diversas bases de datos que contienen toda la informacion relativa a
la construccion.

Ademas, esta herramienta tiene la capacidad de analizar multiples pardmetros de la construccion
como pueden ser el consumo de agua, los recorridos de evacuacion, los caudales que maneja el
sistema de ventilacién o los datos de la instalacién eléctrica.

Por otro lado, también se puede apuntar que la tecnologia BIM es una metodologia de trabajo
colaborativa. Esto quiere decir que el desarrollo del proyecto puede llevarse a cabo por parte de
multiples usuarios, incluso de disciplinas diferentes. De esta forma, cuando uno de ellos cree o
modifique cualquier tipo de contenido dentro del archivo BIM, este cambio le aparecera también al
resto de usuarios. [4]

5.2. DIFERENCIAS ENTRE BIM Y CAD

En algunos aspectos, BIM es una progresion natural del CAD, de la nueva forma de trabajar que busca
aprovechar las cada vez mas Utiles herramientas informaticas. Sin embargo, mucho mas que CAD, BIM
estd revolucionando la forma en que los constructores trabajan y documentan su trabajo, incluso
cambiando la naturaleza del proceso de disefo.

Para poder estudiar con claridad las diferencias entre CAD y BIM primero es necesario tener claro lo
gue representan estos conceptos.

Las siglas CAD, significan disefio asistido por ordenador (Computer-Aided Design en inglés). CAD es
simplemente el uso de sistemas informaticos para ayudar con el disefio, utilizando esencialmente una
herramienta de dibujo, como AutoCAD, para crear lineas y arcos que representan el disefio de un
edificio, imitando al proceso tradicional manual de realizacion de planos, con dibujos en dos

INGECA S.L. Juan Garcia Sopefia Pagina 13 de 102



EPE -y Modelado CAD de familias BIM 3D: Julio 2021
ol ity . .7 .7 7 .
Universidad de Oviedo apllcaC|on a una subestacion eléctrica

dimensiones. Los elementos constructivos que aparecen en los planos CAD (tuberias, griferia,
luminarias, etc.) no son objetos inteligentes, sino que son simbolos trazados mediante trazos, por lo
que cualquier cambio en el disefio implicaria una remodelacién del plano de forma manual.

BIM imitan el proceso real de la construccidn, y como ha sido explicado anteriormente y se recalcara
a lo largo del proyecto, es la construccidon del modelado la de informacion. Es un flujo de trabajo
integrado basado en informacién coordinada y confiable sobre un proyecto desde el disefio hasta la
construcciéon y operacidn. En lugar de crear dibujos en dos dimensiones sitlan los elementos
constructivos de forma virtual, moldeandolos a gusto del disefiador gracias a que estos son objetos
paramétricos, como por ejemplo ventanas, puertas, columnas, o sanitarios. Cualquier cambio en el
modelo por parte del disefador actualiza automaticamente todos los planos, los listados y toda
informacidn generada a partir del modelo
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llustracion 2 - Imagen de Revit [5]

Con este ejemplo tan sencillo de la planta de una casa se pueden entender facilmente las diferencias.
Aungue a simple vista el disefio de la derecha con la etiqueta "CAD" se ve exactamente igual que el
diseio de la izquierda con la etiqueta "BIM", cuando se selecciona uno de los muros CAD a la derecha
(Hustracidn 3), se puede ver que en realidad es solo una linea. Dos lineas se han dibujado en paralelo
para representar una pared. Mirando en la paleta de propiedades, el Unico parametro disponible es el
estilo de linea. Sin embargo, cuando selecciona un muro BIM, a la izquierda (llustracién 4), se puede
ver que es un elemento de muro real. En la paleta de propiedades hay varios parametros que pueden
usarse para definir el muro.
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llustracion 4 - Seleccion de un objeto BIM [5]

Basicamente, el uso de CAD para el disefio de edificios se enfoca en crear dibujos. Por otra parte, el
uso del BIM, se enfoca en crear un modelo de construccidn y luego los planos se pueden generar desde
el modelo. Esto ahorra tiempo porque realmente no tienes que dibujar nada dos veces. Con CAD,
normalmente se dibujan planos y luego secciones. Pero con BIM, se crean los elementos en una sola
vista, y aparecen en todas las demas vistas en que su visibilidad este activada.

Ademas, cuando se trata de documentar su diseiio con etiquetas y programaciones, los parametros
gue se programan en los elementos se pueden usar facilmente. Esto ahorra tiempo cuando se trata de
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actualizar componentes de construccién, y reduce los errores ya que un componente no se etiquetara
de manera diferente en dos vistas.

Estos hechos, afectan totalmente a la forma en que se distribuye el tiempo a la hora de abordar un
proyecto. Antes, el disefio, al hacerse sobre el papel se hacia mas rdpido, pero ese tiempo se
recuperaba con creces a la hora de elaborar los planos y toda la documentacion. Ahora, mediante el
BIM, invirtiendo algo mas de tiempo en la fase de disefio se ahorra mucho mas en el global del
proyecto.

Time

e

Total Time %

£

50 % - 80 %

8y,
—|| of Total Time W

w%

-li Documentation | Coordination

CAD vs BIM
llustracion 5 - Diferencias en el flujo de trabajo usando BIM o métodos 2D tradicionales [6]

Como nota final, hay que tener claro que Revit no es BIM en si mismo. Revit fue disefiado para BIM,
pero no cumple con todos los aspectos del BIM. Sin embargo, al utilizar Revit para crear un modelo de
construccion, este se puede exportar facilmente a otros programas para producir representaciones de
mayor calidad, realizar analisis, coordinar con otras disciplinas, fabricar piezas, etc. Cuando se usa CAD,
muchas de estas opciones no estan disponibles. Entonces, la interoperabilidad de Revit con BIM es
mucho mayor. [5]
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llustracion 6 - Ejemplo de software utilizado en un proyecto BIM [7]

5.3. ORIGEN DEL BIM

Con el paso de los afios el hombre siempre ha intentado buscar mejoras a la tecnologia conocida hasta
su fecha, con el fin de conseguir una mayor eficiencia y calidad en los trabajos realizados.

Esto también ha ocurrido en el campo de la industria de construccién y la arquitectura, con la
progresiva implantacion de diversas herramientas de modelizacion hasta llegar a la tecnologia BIM,
ultima y mas avanzada de todas.

A continuacion, se hara un breve recorrido histérico comentando dichas herramientas, desde las
primeras usadas hasta nuestros dias:

En los origenes de la ingenieria, todos los planos y documentos se realizaban a mano. Como es ldgico,
esto era un proceso de gran duracidn y que no estaba al alcance de todo el mundo, pues también
entraban en juego las habilidades particulares de cada trabajador a la hora de dibujar.

Ademas, aunque se utilizaban diferentes grosores de linea y multiples acotaciones, el nivel de precisidn
de un dibujo a mano era inferior a uno hecho con computadora.

Por ello, con el avance tecnoldgico del siglo XX comienzan a aparecer los primeros sistemas graficos
ayudados por ordenador. Se puede tomar como “origen” el sistema grafico SAGE (Semi Automatic
Ground Environment), desarrollado por el Lincoln Laboratory del MIT en 1955. Este software
procesaba datos de radar y otras informaciones relativas a la localizacién de objetos y los mostraba a
través de una pantalla. Por ello, fue usado principalmente por las Fuerzas aéreas norteamericanas.
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Dos afos mas tarde, en 1957, el Dr. Patrick Hanratty creaba PRONTO, el primer software CAM
(acronimo de Computer Aided Manufacturing). La tecnologia CAM abarca el conjunto de herramientas
informaticas que permiten la manipulacién y control de maquinaria, produccidn, etc.

' ' 3
’

e -s  TURNEE.
,re
) Y £

llustracion 7 - lvan Sutherland, padre del CAD [8].

Si se considera al Dr. Patrick Hanratty el padre del CAM, es Ivan Sutherland quien a principios de los
afios 60 inventa (también en el MIT) el primer sistema grafico CAD, denominado Sketchpad. CAD es el
acrénimo de Computer Aided Design, y engloba un gran nimero de tecnologias que permiten el disefio
de piezas, conjuntos o planos de una manera mucho mds rapida y precisa. De esta forma el conjunto
de herramientas tradicionales del proyectista (lapices, escuadra, cartabdn, compads, etc.) es sustituido
por un computador.

A partir de los afios 70 la tecnologia CAD comienza a ganar terreno en el dmbito comercial. En un
primer momento es usado por grupos internos dentro de grandes fabricantes aeroespaciales y de
automocidn, como pueden ser General Motors, Renault o Lockheed entre otros.

No obstante, en menos de veinte afios la industria del CAD/CAM empieza a generar miles de millones
de euros al afio, extendiéndose por todos los dmbitos de la industria. Hoy en dia, la tecnologia CAD es
reconocida en todo el mundo.

Si bien el desarrollo del CAD supuso un gran avance en la industria, aprovechando el desarrollo
tecnoldgico se intento ir un paso mas alla, y es por ello por lo que surgié la tecnologia BIM (Building
Information Modeling).

En cuanto a quién ocupa el puesto de “padre del BIM”, existen varias versiones. Algunos se lo atribuyen
al profesor Chuck Eastman, quien en 1974 desarrolld el sistema Building Description System (BDS) tras
haber escrito numerosos articulos académicos y publicaciones difundiendo el concepto del BIM. Otras
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corrientes defienden que fue Jerry Laiserin quien popularizé dicho término. Sea quien sea, lo que es
cierto es que ambos fueron los principales precursores del BIM.

Lo que si esta claro es que fue Graphisoft, empresa hulngara, la pionera en implementar en 1984 la
tecnologia BIM en un software que recibié el nombre de ArchiCAD. La herramienta propiamente dicha
se llamaba Virtual Building y permitia la realizacién de dibujos tanto en 2D como en 3D.

A partir de ese momento, son muchos los softwares de tecnologia BIM que salen al mercado: Allplan,
desarrollado por Georg Nemetschek aparece ese mismo afio, VectorWorks y PseudoStation un afio
mas tarde...

En cuanto a Revit, fue un software creado el 5 de abril del 2000 por la empresa Charles River Software
(posteriormente llamada Revit Technology Corporation), fundada por Leonid Raiz e Irwin Jungreis tras
abandonar su antiguo trabajo en PTC19. En 2002, la empresa es comprada por Autodesk.

Desde entonces y hasta nuestros dias, Revit ha ido creciendo a pasos agigantados de la mano del BIM,
extendiéndose por todo el mundo y adquiriendo caracter obligatorio paulatinamente en multiples
ambitos de la ingenieria. [4]

El uso de BIM se ha expandido continuamente desde 2003. En aquel momento, BIM se convirtid en el
acronimo aceptado de la industria para una gama de descripciones como Disefio y construccidn virtual.
(VDC), modelos de proyectos integrados o modelos de productos de construccién. Hasta ese
momento, diferentes desarrolladores de software habian denominado a sus herramientas con estos
acrénimos, aunque esencialmente hablaban de los mismos objetos-orientados a los que ya se referia
Chuck Eastman, quien introdujo el enfoque de modelado por primera vez en una audiencia mas amplia
a mediados de los anos setenta. Alrededor de los afios 2002—2003, fue el analista de la industria de
AEC Jerry Laiserin quien desempefié un papel fundamental en la promocién del uso Unico de el
acrénimo "BIM", que habia sido acuiiado por G.A. van Nederveen y Tolman en 19923 y que mas tarde
se convirtié en la definicion preferida de Phil Bernstein, de Autodesk. Fue el punto de partida para un
viaje de la industria a abordar de manera integral la planificacidn, el disefio, la entrega y los procesos
operativos dentro del ciclo de vida del edificio. Este viaje plantea una gran cantidad de temas
culturalmente sensibles y relevantes a nivel profesional: por naturaleza, un problema disruptivo
proceso, la adopcion de BIM anula décadas de convenciones relacionadas con la interaccion entre
arquitectos, Ingenieros, contratistas y clientes. Los gerentes de BIM estan directamente en el centro
de estos cambios en la practica.
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Historia de la
implantacion BIM

Se publica el primer trabajo
sobre BIM, por el profesor
Chuc Eastman.

Se crea el ISO STEP, regula
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Modelo de Datos para el
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ArchiCAD 1° programa
BIM. Comienza a funcionar el
Consorcio Industrial 1Al
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Revit.
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BIM integrado en Finlandia.
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llustracion 8 - Evolucion cronoldgica de la metodologia BIM. [9]
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5.4. AVANCE COMERCIAL DEL BIM

Como se explicd con anterioridad, conceptualmente, BIM se remonta a principios de la década de
1970. Algunas de las plataformas claves de software BIM en uso hoy en dia tienen sus origenes en
estos primeros desarrollos. El aumento en la capacidad de procesamiento, la caida en el precio del
hardware de la computadora y la conectividad ofrecida a través de internet llevaron a una gradual
adopcion de BIM a principios de la década del 2000. Durante este periodo, el software BIM se hizo
asequible y madurd hasta el punto en que su facilidad de uso ofrecia una alternativa viable a las
plataformas CAD existentes. Desde ese punto en adelante, fueron las personas que se dedicaban al
uso del CAD, las que en gran medida se encargaron de implementar la tecnologia BIM. El proceso de
modelado BIM quedd limitado a los disefiadores arquitecténicos e Ingenieros Estructurales. A lo largo
de eta etapa, el alcance del BIM era limitado, para frustracion de los ingenieros de servicios y
contratistas que tuvieron que esperar hasta los afios 2007-2008 para disponer de nuevas herramientas
BIM con las que cumplir sus propdsitos.

De 2010 en adelante, los desarrollos en torno a BIM se aceleraron gracias a una mayor
interoperabilidad de software y una expansidn constante. Las herramientas BIM se hicieron cada vez
mds accesibles para los aparejadores, contratistas, gerentes de las instalaciones y representantes de
los clientes. La creciente lista de stakeholders® en el BIM, introdujo una gran cantidad de
oportunidades de gestion de la informacion de forma multidisciplinar y a lo largo de las diferentes
etapas del proyecto, lo que trajo consigo consecuencias significativas.

Esta ampliacidon del alcance de BIM supuso una diversificaciéon de las actividades llevadas a cabo por
los administradores de BIM: Cuanta mas informacidn pueda ser intercambiada por varios stakeholders,
mayores seran las posibilidades y los desafios para gestionar esa informacion. Esta expansion en el
alcance del BIM no se ha producido con la misma velocidad ni en todos los ambitos dentro de una
misma empresa, ni en todos los sectores de la construccién. Por el contrario, ha evolucionado
orgdnicamente a diferentes ritmos seglin los mercados y contextos de la industria. En algunos casos
para la implementacion del BIM influye la regulacién vigente del pais (en el caso de Espafia, los
proyectos de construccidon realizados con la administraciéon publica a partir de 2019 deben
implementarlo), en otros, sin embargo, depende de las exigencias del cliente o de la experiencia en la
materia de la empresa que se encargue del proyecto. [7]

5.5. TITULACIONES BIM

Hasta ahora, nunca ha existido un camino educativo claro para convertirse en un administrador BIM.
Al preguntar a los gerentes BIM sobre sus antecedentes, en cualquier conferencia, seminario o sesién
local de grupos de usuarios, probablemente representaran una amplia gama de afiliaciones
profesionales: arquitectos, ingenieros, aparejadores, Gestores de proyectos, Contratistas de servicios
o consultores especializados, solo por nombrar algunos. Algunos de estos expertos son autodidactas y
han desarrollado sus habilidades vocacionalmente; otros pueden haber asistido a cursos
especializados o fueron introducidos a BIM como parte de su educacién terciaria. Otros pueden haber
aprendido sobre BIM de colegas en la practica, y algunos simplemente puede haber elegido BIM como

! Partes interesadas

INGECA S.L. Juan Garcia Sopefia Pagina 21 de 102



EPE ,yé Modelado CAD de familias BIM 3D: Julio 2021
Uiitversidid d& Ovieds aplicacion a una subestacion eléctrica

una expansion de los procesos de documentacidn a los que estaban acostumbrados desde el CAD
2D/3D.

Desde principios de la década de 2010 en adelante, varios organismos profesionales e instituciones
académicas han comenzado a ofrecer cursos de gestion BIM con acreditaciones o certificaciones. Tales
cursos denotan que existen temas fundamentales y generales que pueden abordarse en el contexto
de la gestidn BIM. El singapurense BCA comenzd sus certificaciones locales BIM en 2011-2012 como
parte de su Academia BIM. Casi al mismo tiempo, el HKBIM en Hong Kong introdujo requisitos de
ingreso para su membresia. The Associated General Contractors of America (AGC) comenzé su
programa de educacion BIM con un Certificado de Administracidn-Construccion Modelado de la
informacidn (CM-BIM) en 2011-2012. Mas recientemente, el Building Research Establishment (BRE),
con sede en el Reino Unido, anuncié un camino de capacitacion y certificacién BIM que se centra en el
mandato del Reino Unido que se dirige a competencia BIM Nivel 2 de las partes interesadas para 2016.

BIM Level 2 7 1SO 19650 Awareness

Bim Level 2/ 1SO 19650 Essentials

BIM for Information Management

BRE Global Certification

llustracion 9 - Esquema certificacion BIM por BRE. [10]

Estos son solo algunos ejemplos de certificados y acreditaciones BIM que existen hoy en dia. Este tipo
de acreditaciéon serd cada vez mas relevante para la segunda y tercera generacion de gerentes BIM.
Queda por ver hasta qué punto se puede ensefar la esencia del BIM Management en una clase. La
acreditacion es, sin duda, un importante escalén para abordar el aspecto epistemoldgico de BIM. La
definicidon de lo que debe conocerse en el contexto de BIM conduce a una clara articulacion de las
competencias y habilidades que deben tener los gerentes de BIM. [7]
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5.6. VENTAIJAS DEL BIM

La metodologia BIM es capaz de apoyar y mejorar muchas prdcticas empresariales, abarcando todo el
ciclo de vida de un edificio. A continuacién, se expondrdn las principales ventajas de aplicar esta
metodologia.

Los puntos a favor de aplicar esta metodologia se pueden agrupar en cuatro categorias: ventajas
previas a la construccién para el promotor, durante el disefio, durante la construccién y ventajas
posteriores a la construccién. [11]

5.6.1. BENEFICIOS PREVIOS A LA CONSTRUCCION PARA EL PROMOTOR

5.6.1.1. CONCEPTO, VIABILIDAD Y BENEFICIOS DE DISENO

Antes de contratar a un arquitecto, es necesario determinar si un edificio de la envergadura y
condiciones deseadas es viable en términos en términos econémicos y si la obra podrd ser acometida
en el plazo deseado. El papel del BIM en este apartado es muy relevante puesto que le proporciona al
propietario un modelo constructivo que vinculado a una base de datos de costes permite responder a
estas cuestiones con la mayor certeza posible. Esto es de vital importancia para quien decide llevar a
cabo una obra, pues puede seleccionar aquellos proyectos cuyas metas sean alcanzables y desechar
aquellos para los que tendria que asumir un coste que supera su capacidad o prevision.

5.6.1.2. MAYOR RENDIMIENTO Y CALIDAD DEL EDIFICIO

El desarrollo de un modelo esquematico, previo al modelo constructivo detallado, permite evaluar
detenidamente si el edificio cumplira los requerimientos funcionales o de sostenibilidad entre otros,
mejorando la calidad general del edificio.

5.6.2. VENTAJAS DURANTE EL DISENO

El disefio engloba la articulacidon del proyecto, en todos sus aspectos: econdmicos, estructurales,
energéticos, estéticos, funcionales y otros, para satisfacer las intenciones del cliente. Afecta todas las
fases posteriores.

5.6.2.1. VISUALIZACION DEL DISENO MAS TEMPRANA Y PRECISA

El modelo 3D generado con el software BIM se crea directamente sin necesidad de crear planos 2D
previamente y puede usarse para visualizar el disefio en cualquier etapa del proceso con la seguridad
de que las dimensiones sera las correctas.

5.6.2.2. GENERACION DE PLANOS EN CUALQUIER ETAPA DEL DISENO

En cualquier momento se pueden generar planos de la vista que se desee. Ademas, estos serdn
precisos y reflejaran fielmente estado actual del modelo. Se reduce asi la cantidad de tiempo dedicada
a la generacidn de planos, asi como los errores derivados de esta actividad. Otra ventaja es que, si se
realiza algun cambio en el proyecto, hacer nuevos planos no supone ningun problema, pues los
cambios se reflejaran tan pronto como se realicen en el modelo.
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5.6.2.3. COLABORACION MULTIDISCIPLINAR TEMPRANA

La tecnologia BIM facilita el trabajo simultdneo de multiples disciplinas en el disefio. Aunque esta
colaboracidn con los dibujos también es posible, es inherentemente mas dificil y consume mas tiempo
que trabajar con uno o mas modelos 3D coordinados. Esto acorta el tiempo de disefio y reduce
significativamente los errores de disefio y las omisiones. También permite una deteccidon temprana de
problemas y presenta oportunidades para que el disefio sea mejorado continuamente.

5.6.2.4. FACIL VERIFICACION DEL ALCANCE

BIM proporciona visualizaciones 3D y cuantifica el drea de los espacios y otras medidas de los
materiales, lo que permite hacer estimaciones de costes mds tempranas y precisas. Para edificios
técnicos (laboratorios, hospitales y similares), la intencién del disefio a menudo se define
cuantitativamente, y esto permite utilizar un modelo de construccién para verificar estos requisitos
Para requisitos cualitativos (por ejemplo, este espacio debe estar cerca otro), el modelo 3D también
puede soportar evaluaciones automaticas

5.6.2.5. ESTIMACION DE LOS COSTES EN LA ETAPA DE DISENO

En cualquier momento durante la elaboracién de un modelo BIM, se puede extraer una precisa lista
de cantidades y espacios que se puede utilizar para la estimacién de costes. En las primeras fases del
disefio, la estimacién de costes se hace en funcién de férmulas que tienen como variables aspectos
significativos del proyecto, como el nimero de metros cuadrados construidos, numero de plazas de
aparcamiento, precios unitarios por metro cuadrado... Segin avanza el disefo, también lo hace en
precision el método para la estimacidn de los costes, que es mas detallada al tener mds informacion
del edificio.

Esto permite la posibilidad de mantener informado a todos los agentes involucrados en el proyecto,
de la estimacion de costes de las diferentes opciones de disefio, antes de que se materialicen,
facilitando asi la toma de decisiones.

5.6.2.6. MEJORA DE LA EFICIENCIA Y SOSTENIBILIDAD

Enlazando el modelo constructivo a herramientas de analisis energético, se puede estudiar la eficiencia
del edificio y su consumo de recursos y energia. De esta forma se puede evaluar el desempefio de las
distintas alternativas de disefio en esta materia, para mejorar la calidad del edificio.

5.6.3. VENTAJAS DURANTE LA CONSTRUCCION

5.6.3.1. USO DEL MODELO PARA LA FABRICACION DE COMPONENTES

Si el modelo se transfiere a una herramienta de BIM fabricacién y se detallada como modelo de
fabricacion, al estar definida en 3D se podria realizar mediante métodos de fabricacién que usaran
maquinas de control numérico. Se permite asi la fabricacidn fuera del espacio de la obra de algunos
elementos lo que facilita el trabajo y reduce tanto plazos como costes.
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5.6.3.2. RAPIDA ADAPTACION A LOS CAMBIOS

El impacto de un cambio en el disefio, una vez introducido este en el modelo 3D, se mostrard
automaticamente en el resto de las vistas. Ademas, a la hora de evaluar si llevar a cabo una
modificacién o no, un sistema BIM agiliza enormemente el proceso al poder compartirse, visualizarse
y estimarse sin recurrir al papel.

5.6.3.3. DESCUBRIMIENTO DE ERRORES DE DISENO ANTES DE LA CONSTRUCCION

Como la maqueta digital es la fuente de todos los planos y vistas 2D y 3D, todas las incoherencias entre
planos y vistas desaparecen. Ademds, como un mismo modelo puede albergar toda la informaciéon de
las distintas disciplinas o instalaciones (aunque estas también pueden tener modelos a parte que
interactien entre si, ofreciendo igualmente la misma experiencia colaborativa) los problemas
constructivos de colisiones se identifican antes de llegar al trabajo de campo. Esto agiliza el proceso
constructivo, reduce costes y minimiza la aparicién de disputas legales.

5.6.3.4. SINCRONIZACION DE LA PLANIFICACION DE DISENO Y LA CONSTRUCTIVA

La planificacidn de la construccion, haciendo uso de la cuarta dimensién del BIM, el tiempo, requiere
vincular un plan de construccion a los objetos 3D del modelo y afiadir los equipos de construccion que
se van a necesitar (gruas, andamios, apuntalamientos, etc.). De esta manera es posible simular el
proceso constructivo y mostrar como se veria el edificio y el lugar de trabajo en cualquier momento.
Esta simulacién grafica puede revelar problemas, como la imposibilidad de tener varias gruas en
funcionamiento al mismo tiempo por falta de espacio.

5.6.3.5. MEJOR IMPLEMENTACION DEL LEAN CONSTRUCTION

Lean construction, que se podria traducir al espafiol como construccién sin perdidas, es un método
basado en la gestién de proyectos, siguiendo los principios de mejora continua y del Learn
Manufacturing, y que tiene por objetivo principal reducir o eliminar las actividades que no agregan
valor y optimizar las que si lo hacen. Mediante esta técnica se reducen o minimizan las perdidas, se
optimiza la linea de trabajo y se reduce la cantidad de materiales en el lugar de trabajo. Todo ello
contribuye a maximizar el valor del producto final. [12]

Estas técnicas ya han demostrado su aplicabilidad y buenos resultados en otros sectores en los que ha
sido aplicado. En la fabricacién, por ejemplo, lleva aplicindose desde que Toyota lo empezara a
implementar en la década de los 80 y los resultados son muy positivos. En la llustracién 10 - Porcentaje
de tiempo desperdiciado en la fabricacidon y construccién se puede ver una comparativa de la
optimizacion del tiempo en el sector construccién y el de la fabricacién.
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Construccién Fabricacién

Desperdicios Productividad

57%

llustracion 10 - Porcentaje de tiempo desperdiciado en la fabricacion y construccion [12]

Para poder implementar esta metodologia, se requiere un alto grado de colaboracion entre todos los
participantes en el proyecto. La mejor manera de lograrlo es haciendo uso de la metodologia BIM, que
le proporciona al Lean Contruction un modelo preciso y detallado sobre el que poder trabajar. La
simbiosis de estas dos técnicas, mejora enormemente la calidad del edificio, el desempefio de los
trabajadores y la rentabilidad de la obra.

5.6.4. BENEFICIOS UNA VEZ FINALIZADA LA OBRA

5.6.4.1. MEJORA DE LA PUESTA EN SERVICIO Y ENTREGA DE INFORMACION DE LA INSTALACION

Durante el proceso constructivo, el contratista general y los subcontratistas que se encargan de las
instalaciones, elaboran y recopilan informacion de los materiales puestos en obra y del mantenimiento
de los diferentes sistemas de las instalaciones. Esta informacion, se puede enlazar a los objetos del
modelo digital, de forma que sea accesible para el promotory la persona encargada del mantenimiento
de las instalaciones. Ademads, también se puede usar para comprobar que todos los sistemas funcionan
conforme a su disefio antes de realizar la recepcién de la obra. [11]

5.6.4.2. INTEGRACION CON SISTEMAS DE GESTION Y OPERACION DE INSTALACIONES

El tener un modelo “As Built” del edificio, es un buen punto de partida para llevar una buena
administracién y gestidon del edificio. Sobre él se pueden ejecutar sistemas de control en tiempo real
ya que proporciona una interfaz natural para sensores y acciones por control remoto. Muchas de estas
operaciones aun estdn en desarrollo y han encontrado en el BIM una plataforma perfecta para su
progresiva mejora e implementacion.

5.7. DESAFIOS DEL BIM

Anteriormente se expusieron las ventajas de aplicar la metodologia BIM en los procesos de
construccion. Sin embargo, para poder hacerlo y tener éxito en el intento hay que hacer frente a una
serie de desafios.
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5.7.1. COLABORACION Y TRABAJO EN EQUIPO

El alto grado de colaboracién y trabajo en equipo que requiere es una de las grandes caracteristicas
del BIM y uno de sus mds importantes puntos a favor.

A pesar de ello, lograr una colaboracién adecuada no es sencillo. Pueden surgir problemas de distinta
indole, como, por ejemplo, que el modelo arquitecténico no sea lo suficientemente detallado como
para su uso constructivo, y se tenga que hacer un nuevo modelo de esta disciplina. Adema3s, una vez
gue se tiene mas de un modelo pueden surgir otro tipo de problemas. Hay que prestar especial
atencién a las herramientas y formatos que se utilicen para compartir la informacién y los modelos. La
complejidad que puede suponer adaptarse a esta forma de trabajo puede suponer que se alarguen los
tiempos y se cometan errores.

Para minimizar y prevenir estos errores es conveniente elaborar un plan de ejecuciéon BIM (BEP en
inglés) que especifique el nivel de detalle que requiere el modelo en cada etapa del proceso, y los
protocolos o mecanismos que se seguiran para el intercambio de la informacién.

5.7.2. CUESTIONES LEGALES

Al ser una nueva forma de trabajar surgen interrogantes como la propiedad del modelo 3D o de los
analisis y bases de datos de la construccién. A la par, hay que resolver, quien es el responsable de la
precision y calidad de estos trabajos. Sociedades profesionales como el AIA (Instituto Americano de
Arquitectos) y el AGC (Associated General Contractors of America) han desarrollado guias para resolver
los mencionados, y otros, problemas contractuales.

5.7.3. DIFICULTADES DE IMPLEMENTACION

Reemplazar el entorno de trabajo del CAD 2D y 3D, no se limita a adquirir un nuevo software y mejorar
el hardware. El uso del BIM implica que realicen cambios globales en la empresa, una renovacion
completa en su forma de trabajar. Se necesita un buen conocimiento del BIM y un plan de
implementaciéon para que la conversion sea satisfactoria. Aunque cada empresa afrontara unas
dificultades en funcidon de su sector, en general los pasos que se deben seguir son los siguientes:

Crear un equipo encargado de implementar el plan, que debera tener objetivos o estimaciones de
coste, temporales y de rendimiento para guiar su actuacion.

Destinar recursos econdmicos y temporales a la formacion de los empleados en materia BIM

Empezar a utilizar BIM en un par de proyectos de poca entidad en paralelo con los métodos
tradicionales. De esta forma se observaran las deficiencias légicas del proceso de aprendizaje y se
aprendera a solventarlas.

Extender el uso de BIM a nuevos proyectos y empezar a colaborar con equipos de trabajo externos.

Programar revisiones periddicas del cumplimiento de los objetivos en materia BIM y marcar nuevas
metas. También, se debera analizar los beneficios y problemas que se han encontrado en el camino.
[11]
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5.8. NIVELES BIM

Una de las formas de caracterizar el BIM, es definirlo como una progresién de los niveles de
maduracidn resultantes de aplicar la informacidn tecnoldgica en la construccidén expresando asi el
grado de colaboracidon en el proceso y el nivel de sofisticacion en el uso de las herramientas
individuales. En esta vision, se concibe al BIM, como una serie de etapas en un viaje que empezd con
el dibujo asistido por ordenador y que esta llevando a la construccién a una nueva era digital. Fue el
BIM Task Group, apoyado e impulsado por el gobierno de Reino Unido [13], quien introdujo el
concepto de Niveles BIM una caracterizacién que ahora se usa en la mayoria de las publicaciones sobre
BIM.

BIM Level O BIM Level 1 BIM Level 2 BIM Level 3

Maturity
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llustracion 11 - Niveles BIM segun BIM Task Group [11]

5.8.1. NIVELO

Este nivel se caracteriza por una ausencia completa de colaboracidn. La informacién se crea y se
comparte bien mediante archivos de CAD 2D o bien mediante impresidn en papel. La mayor parte de
la industria ha superado esta etapa.

5.8.2. NIVEL 1

Es el nivel al que muchas compaiiias operan actualmente. Se suele utilizar una mezcla de trabajo de
CAD 3D para la parte conceptual y 2D para la documentacién técnica. Los modelos no suelen
compartirse entre los distintos grupos de trabajo.
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5.8.3. NIVEL 2

Este nivel marca el inicio de la colaboracion. Todas las partes trabajan sobre su propio modelo 3D,

pero comparten informacidon en el mismo formato lo cual permite la creacion de un modelo BIM
federado, es decir, compuesto por la asociacion de varios modelos. Todos los softwares implicados en
el proceso deben ser capaces de exportar la informacidon a un formato comun, normalmente IFC? o
COBie3? para que el resto de los participantes puedan usarla en sus modelos. Este método de trabajo
ya es el que se puso como meta el gobierno britanico en el afio 2016.

5.8.4. NIVEL 3

Se caracteriza por la colaboracion total entre todas las disciplinas por medio de un solo modelo que
normalmente se localiza en un servicio de almacenamiento de datos en la nube. Todos los agentes
implicados pueden acceder al modelo y modificarlo, lo que elimina los conflictos de informacién, que
podian producirse en etapas anteriores al tener distintos modelos. Esta fase se denomina “Open BIM”

Para hacer viable este grado de colaboracidén es necesario trabajar con soluciones de software que
permitan un trabajo simultdneo sobre el modelo comun. Ejemplos de ello son 3DEXPERIENCE, pensado
para trabajar con CATIA al ser propiedad ambos de la misma empresa, Dassault Systemes, o BIM 360,
de Autodesk, que esta disefiado para trabajar con Revit.

5.9. FUNCIONAMIENTO DE LOS PROGRAMAS BIM.

Los programas BIM disponen de multiples herramientas para el disefio de edificaciones. Estas pueden
ser de caracter generalista o estar enfocadas a una disciplina en concreto, como la construccion, la
ingenieria estructural, el disefio arquitecténico o la ingenieria MEP. Segun su objetivo, poseeran unas
u otras caracteristicas.

En este capitulo, se expondran las caracteristicas mads representativas de cada una de ellas.

5.9.1. CARACTERISTICAS GENERALES.

5.9.1.1. MULTIDISCIPLINARIEDAD.

Sobre un mismo archivo trabajan las distintas disciplinas del proyecto. Esto permite la creacién de un
entorno colaborativo y un aumento de la coordinacién entre las partes lo que favorece el proceso de
disefo y el desarrollo del trabajo.

2 Industry Foundation Class
3 Construction Operations Building Information Exchange
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llustracion 12 - Cardcter Multidisciplinar del BIM. [7]

5.9.1.2. INTERCAMBIO DE ARCHIVOS.

Documentos de extensiones distintas como IFC, DWG o DXF pueden ser exportados de un software a
otro de manera sencilla.

5.9.1.3. FAMILIAS DE OBJETOS

BIM utiliza librerias de objetos inteligentes y paramétricos, agrupados por familias, interpretando la
interaccion légica entre los diferentes tipos de objetos y almacenando la informacién referente a los
mismos. Estas bibliotecas, son desarrolladas tanto por las compaiiias desarrolladoras del software,
como por las empresas propietarias de los objetos. Ademas, estos objetos se pueden modificar para
adaptarlos si es que hiciera falta.

5.9.1.4. RENDIMIENTO DEL SOFTWARE.

Optimiza el uso del hardware y ejecuta procesos en segundo plano, lo que permite que se trabaje con
mayor rapidez y eficacia.

5.9.1.5. PARAMETROS GLOBALES.

Los programas BIM ofrecen la posibilidad de integrar pardmetros que afecten a todo el proyecto de
modo que se incorpora al entorno de este la potencia de las familias paramétricas. Los parametros
globales son especificos de un solo archivo de proyecto. Pueden ser valores sencillos, valores derivados
de ecuaciones o valores del modelo utilizando otros pardmetros globales.

Pueden utilizarse parametros globales en un proyecto para multiples tareas: controlar el valor de una
cota o restriccidn, asociarlos a un tipo de parametro, informar del valor de una cota para que pueda
ser usado en las ecuaciones de otros parametros globales, etc.
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Para estas tareas, son de gran utilidad las plantillas predefinidas que incorporan programas como Revit,
Y que, segun el tipo de proyecto a desarrollar, ajustan los pardmetros del entorno de trabajo de la
forma mas usual para el tipo de trabajo a realizar.

5.9.1.6. ASOCIATIVIDAD BIDIRECCIONAL.

Los cambios realizados en el archivo del proyecto por cualquier usuario seran visibles y accesibles para

todos los demds agentes al momento. Esto supone un gran avance respecto al CAD, en la forma de
compartir la informacion y resulta decisivo para conseguir la colaboracién y coordinacién necesarias
para obtener éxito en la implementacion del BIM.

5.9.1.7. COTAS Y ETIQUETAS.

Un software BIM también cuenta con una herramienta de anotacién. De esta forma, se pueden colocar
cotas, notas de texto, etiquetas o cualquier otro simbolo.

5.9.1.8. TABLAS DE PLANIFICACION.

Una tabla de planificacidn es la presentacion en forma de tabla de la informacidn extraida de las
propiedades de los elementos de un proyecto. Puede presentar una lista de todos los ejemplares del
tipo elemento que esté planificando o puede contraer varios ejemplares en una Unica fila segun los
criterios de agrupacion.

5.9.2. DISENO ARQUITECTONICO.

5.9.2.1. MODELIZACION ARQUITECTONICA.

En el dmbito de la metodologia BIM se entiende como ‘modelo’ la representacién digital de un
inmueble mediante herramientas informaticas, incluyendo informacién grafica, no grafica vy
documental del mismo. Esta representacion puede ser muy sencilla en fases tempranas de un proyecto
o abarcar toda la informacién necesaria para la explotacidn del activo en las fases mas avanzadas. El
modelo puede cefiirse solo a las disciplinas técnicas mas relevantes del proyecto (arquitectura,
estructura, instalaciones, etc..) o integrarlas en un Unico documento El ‘modelo arquitecténico’ es, por
tanto, la representacion digital de un inmueble que incluye los elementos arquitectonicos del mismo,

como son:
v' Muros
v Forjados
v" Espacios
v/ Ventanasy puertas
v Acabados (paredes, suelos, techos)
v' Escaleras
v' Etc.

5.9.2.2. VISTA 3D.

La vista 3D supone una gran ayuda para comprobar que todo esta realizandose segun lo previsto. Es
una herramienta muy esclarecedora de la que carecen los programas de CAD. Ademas, en esta vista
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pueden realizarse también modificaciones o cambios, si bien es cierto que no es muy aconsejable pues
es mas facil cometer un error que si se trabaja en 2D.

5.9.2.3. ENTORNO DE DISENO CONCEPTUAL.

El entorno de diseio conceptual proporciona flexibilidad en las fases iniciales del proceso de diseio
para expresar ideas y crear familias de masas paramétricas que se puedan integrar en el BIM. En este
entorno, es posible modificar facilmente la geometria de los objetos para convertirlos en formas
construibles o componentes paramétricos.

Los disefos creados en el entorno de disefio conceptual pueden usarse como base para crear una
arquitectura mds detallada mediante la aplicacion de componentes como muros, ventanas, puertas,
etc.

5.9.2.4. NUBE DE PUNTOS.

En proyectos que incluyen construcciones ya desarrolladas, la necesidad de capturar la condicidon
existente de las mismas suele ser una tarea esencial para el proyecto. Se usan escaneres laser que
capturan puntos 3D de la superficie de un objeto y guardan la informaciéon como nube de puntos.

Posteriormente, se digitaliza dicha nube de puntos de forma que pueda ser usada por el software BIM
para diversas finalidades: obtencidn de vistas, generacion de planos, cortes, secciones, etc.

llustracion 13 - Importacion de nube de puntos en Revit. [7]
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5.9.2.5. DISENO DE EMPLAZAMIENTOS.

Con los softwares BIM, ademas de la realizacion del modelo, se puede disefiar/modelizar el terreno
qgue rodea al edificio, sus carreteras, aceras, ... Si se tiene la informacién, también permite la
importacién de superficies topograficas, lo que dotara al modelo del mayor realismo y precision.

5.9.2.6. GENERACION DE LA DOCUMENTACION.

Como se ha venido explicando a lo largo del trabajo, se pueden crear de forma semiautomatica planos,
alzados, secciones, tablas de planificacién en cualquier momento del proceso, generando asi la
informacidn necesaria para documentar el proyecto.

5.9.2.7. RENDERIZACION.

La renderizacidn es el proceso por el cual a partir de un modelo 3D se genera una imagen mas realista
y con mayor resolucidon que normalmente es la que se presenta al cliente. Aunque muchas veces lo
que se hace es generar el modelo 3D con BIM para posteriormente exportarlo a un software
especializado, también es posible la renderizacién dentro del propio programa mediante el uso de
estilos visuales realistas, cambios en la modelizacidn, etc.

5.9.3. DISENO ESTRUCTURAL.

5.9.3.1. MODELO ANALITICO ESTRUCTURAL.

Simultdneamente a la creacion del modelo arquitectdnico, se puede desarrollar un modelo analitico.
Este constituye una representacién en 3D de la descripcidn de la ingenieria completa del modelo fisico.
Estructural. el modelo analitico esta formado por los componentes, geometria y propiedades de
materiales y cargas estructurales que constituyen el sistema de ingenieria.

Cuando se desee que un elemento, como un pilar, se tenga en cuenta para el modelo analitico, tan
solo serd necesario indicarlo. Otra opcidn, es crear el modelo usando elementos estructurales
directamente.

5.9.3.2. VINCULACION CON APLICACIONES DE ANALISIS.

Los programas BIM permiten exportar el modelo analitico a otros programas mas especializados para
su analisis. En el caso de Autodesk, por ejemplo, para exportar el modelo de Revit a Robot tan solo es
necesario seleccionar esta opcidn y se abrird en Robot al instante. Al ser un trabajo bidireccional, los
cambios realizados en un programa pueden llevarse luego al otro. Aunque eso no siempre resulta tan
sencillo.

5.9.3.3. ANALISIS ESTRUCTURAL ESTATICO.

De todas formas, no siempre es necesario exportar el modelo a otro programa para realizar un analisis
pues lo programas BIM también disponen de herramientas para el analisis estructural. Si bien, son mas
sencillos que los de un programa dedicado a ello en exclusiva, permiten estudiar deformaciones,
esfuerzos internos y tensiones que actten sobre la estructura.
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llustracion 14 - Ejemplo de un andlisis estructural con Revit. [14]

Al poseer un entorno multidisciplinar, este analisis puede realizarse a la vez que se desarrollan otras
tareas, sin que se produzca interrupcion alguna.

5.9.3.4. ANALISIS GRAVITATORIO.

El BIM permite determinar como se transmiten las cargas verticales de la parte superior a la
cimentacién del modelo, mediante la deduccidn de las rutas de flujo de cargas. Cabe destacar que es
un analisis simplificado, pues se realiza teniendo en cuenta Unicamente las cargas verticales e
ignorando el resto.

5.9.4. CONSTRUCCION.

5.9.4.1. MODELIZACION DE CONSTRUCCION.

A partir de la creacién de un modelo de construccién se puede obtener la informacién necesaria para
la construccion. Es posible determinar los aspectos constructivos, asi como preparar la documentacién
en detalle, detallando los métodos de construccion.

5.9.4.2. MODELOS DE COORDINACION.

Un modelo de coordinacidn es un disefio 3D que se utiliza en la comprobacién cruzada virtual de
diferentes disciplinas en la fase de disefio y durante la construccidn de la construccion. Por ejemplo,
un arquitecto necesita incorporar el disefio estructural a su trabajo para usarlo como referencia y
asegurar que los elementos arquitectdnicos se alineen correctamente con los estructurales.
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5.9.4.3. FABRICACION PARA INGENIERIA ESTRUCTURAL.

Existen herramientas de construccién de refuerzos estructurales que permiten establecer vinculos con
el modelo BIM para las fases de detalle y fabricacidn. De esta forma, se reduce el tiempo empleado en
el proceso.

5.9.5. INGENIERIA MEP.

Con el uso del BIM, es posible exportar la parte arquitectdnica de la construccién a una herramienta
MEP. En ella tiene lugar el disefio de sistemas eléctricos, de ventilacidon o saneamiento por parte de los
técnicos competentes. Cabe recordar que la tecnologia BIM permite que, a la vez que se configuren
estos sistemas, sea posible seguir avanzando en la construccion.

5.9.5.1. SISTEMAS ELECTRICOS.

Los programas BIM disponen de herramientas para el disefio de sistemas eléctricos en las
edificaciones mediante la colocacién de cables, luminarias, paneles de control, etc. Ademas, también
se determinan las magnitudes de cada componente, por lo que pueden realizarse analisis de consumo,
potencia, etc.

Por otro lado, el programa también realiza de una manera semiautomatica la conexién entre los
distintos componentes del sistema: ofrece multiples posibilidades de conexién, de forma que el
usuario elige la que mas le convenga. También puede modificar las soluciones propuestas por el
software.

5.9.5.2. SISTEMAS DE VENTILACION.

Al igual que con el sistema eléctrico, los programas BIM permiten el disefio de la climatizacién de la
construccion. En este caso se dispone de componentes como conductos, difusores, ventiladores,
extractores, etc. En este caso también es posible el cilculo de magnitudes como flujos, caudales,
velocidades del aire, etc.

Al igual que en el caso anterior, el BIM propondrd diversas posibilidades de conexién entre
componentes y el usuario escogera la que mas le satisfaga.

5.9.5.3. SISTEMAS DE SANEAMIENTO.

También es posible la creacidén de redes de saneamiento a partir de la colocacidn de tuberias, grifos,
inodoros, etc. Una vez mas, la conexion puede realizarse de manera semiautomdtica y el usuario puede
modificar las propiedades de los distintos componentes para que se adapten a sus necesidades. Los
datos de caudales o consumo de agua pueden ser medidos. [4]

5.10. BIBLIOTECAS Y CATALOGOS BIM.

Como ya se ha comentado anteriormente, Revit incorpora un gran nimero de librerias dentro del
propio programa. De esta forma, el usuario puede importar rapidamente el componente que necesite,
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ya sea una ventana, una puerta, una columna o incluso un coche o una persona. Ademas, puede
modificar sus dimensiones, colores o materiales para que se ajuste lo maximo posible a lo que se busca.

Sin embargo, las librerias son limitadas y por ello en ocasiones no se encuentra exactamente lo que se
necesita. Es entonces cuando el usuario recurre a otra herramienta de gran potencial: las bibliotecas y
catdlogos BIM.

Las bibliotecas BIM son grandes bases de datos on-line en las que se encuentran, a disposicidon de quien
lo necesite, gran cantidad de objetos BIM creados por otros usuarios o por fabricantes. Por otro lado,
los catalogos se componen de un conjunto de objetos BIM pertenecientes a un mismo conjunto: una
misma categoria, un mismo fabricante, una misma marca, etc. Por ello, una biblioteca BIM contiene
un gran numero de catalogos.

Aungue es cierto que las bibliotecas BIM han crecido en los Ultimos afios, no han acabado de dar el
salto definitivo. Esto se debe principalmente a que muchos fabricantes aun se muestran escépticos
ante la adopcién del BIM, y por ello no modelan sus objetos con esta tecnologia. Aunque los
particulares también pueden subir contenido a las bibliotecas, son los fabricantes los que tienen en su
mano impulsar esta herramienta.

El hecho de colaborar en las bibliotecas BIM por parte del fabricante tendra un efecto positivo en su
trabajo. Por un lado, dard mayor visibilidad y difusién a sus objetos, y su trabajo llegard a mas
profesionales de la construccion que operen con BIM. Por otro, podra recibir una remuneracion
econdmica a cambio, que serd mayor cuantos mas usuarios descarguen sus objetos.

Cabe resaltar que, dependiendo de la pagina web y del fabricante o usuario que haya compartido el
modelo, puede haber multiples maneras de descargarlo: de forma gratuita, registrarse en la pagina
web previamente, pagar una cuota mensual o pagar Unicamente por el objeto.

Las bibliotecas BIM que mas popularidad han adquirido en los Ultimos afos son Bimética, BIMObject,
3dLancer y RevitCity, siendo las dos ultimas las que mas se han utilizado en este proyecto por dos
principales motivos: eran las que contenian el mayor nimero de objetos que se necesitaban y ademads
se podian descargar de forma gratuita, sin pagos de ningun tipo. Por otro lado, en el caso de BimObject,
es posible descargar una “App” para Revit gracias a la cual se pueden consultar sus bibliotecas online
sin necesidad de salir del software [4]

5.11. DIMENSIONES DEL BIM

La metodologia BIM pretende abarcar el ciclo de vida completo del proyecto, desde su disefio hasta su
demolicion si la hubiera, pasando por su mantenimiento. Para ello es necesaria la colaboracién de
diversos agentes que tendran que coordinarse para llevar a cabo los distintos trabajos que se requieren
para sacar el proyecto adelante.

Un software BIM, como Revit, al integrar en él varios programas y tener una gran interoperabilidad
con otros, permite gestionar desde una Unica herramienta todos los aspectos del proyecto. [15]

Comunmente, se reconocen hasta 7 dimensiones de BIM, que son las siguientes.
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5.11.1. 3D — CONSTRUCCION MODELO DIGITAL

Modelo virtual paramétrico del proyecto orientado a los objetos. Este modelo representara la
informacidn del disefio arquitectdnico y de cada una de las disciplinas que integran el proyecto. Esta
fase es de gran importancia en ya que afectara a todas las dimensiones posteriores.

5.11.2. 4D — PLANIFICACION TEMPORAL

Al modelo 3D elaborado previamente se le afiade la variable del tiempo. Se consigue asi realizar una
planificaciéon temporal mediante graficas o diagramas de Gantt, similares a los que se pueden
conseguir con programas como MS Project o Primavera.

Ademas, existen programas que, vinculados al modelo, son capaces de mostrar una visualizacion del
proceso constructivo. Un ejemplo de este tipo de herramientas son Navisworks y Synchro.

Sl para la elaboracidn del modelo se uso Revit, el software mds adecuado para realizar la planificacion
temporal sera Navisworks, ya que al ser ambos de Autodesk estdn preparados especialmente paraello.
Navisworks hace posible la interaccién entre la parte arquitecténica y constructiva, asi como la
comunicacion entre los diversos agentes que participan en un proyecto, haciendo éste mucho mas
eficiente. [4]
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llustracion 15 - Ejemplo de p planificacion temporal usando BIM 4D [16]

5.11.3. 5D — CONTROL DE COSTES

Un paso mas alla consistiria en la realizacion de un control de costes y una estimacion de los gastos del
proyecto. Para este paso es indispensable haber realizado una correcta modelizacién 3D, lo que no
incluye solo la apariencia estética, sino también la correcta eleccién de los materiales y definicién de
los procesos.

INGECA S.L. Juan Garcia Sopefia Pagina 37 de 102



Jr—xN Modelado CAD de familias BIM 3D: .
B = N o e e Julio 2021
Universidad de Oviedo ap|lcaC|0n a una subestacion eléctrica

Esta dimensidn permite controlar el coste total del ciclo de vida del proyecto, pudiendo almacenar
informacidn exacta durante su uso y manutencién. Ademads, permite conocer en todo momento los
costes unitarios o por partidas y realizar utiles tablas de planificacion que pueden ser disefiadas a la
medida de lo que se desee.

5.11.4. 6D — SOSTENIBILIDAD

Con los softwares BIM disponibles en el mercado en este momento, es posible crear modelos
energéticos con los que analizar la gestién de recursos y los sistemas de ahorro energético. Esta
informacidn resulta fundamental en la toma de decisiones, pues permite seleccionar las mejores
técnicas y tecnologias para cada proyecto, optimizado el consumo de recursos y energia y minimizando
los dafios al medioambiente.

Para poder realizar un modelo energético de la maqueta digital, hay que determinar ciertos factores
como son la orientacién, el entorno, la situacion o los materiales y elementos utilizados. Dependiendo
de la complejidad del modelo, podrian ser necesarios mas datos.

5.11.5. 7D — MANTENIMIENTO O FACILITY MANAGEMENT APPLICATIONS

El objetivo es tener un modelo “As Built” del edificio, es decir, un modelo completamente actualizado
gue refleje la realidad final de la construccién. A través de este modelo se puede conocer el estado
actual de los elementos necesarios para el mantenimiento, como pueden ser las instalaciones. Con
toda esta informacion podria realizarse un Libro del Edificio donde quedara todo recogido.

5.12. IMPLANTACION DEL BIM EN EL MUNDO

Durante la ultima década, la metodologia BIM se ha implantado de forma progresiva en diferentes
paises, siendo para algunos de ellos objetivo prioritario de sus Administraciones Publicas, las cuales
han impuesto o valorado su uso en obra publica, siguiendo la recomendacidn de la Directiva Europea
de Contratacién Publica 2014/24/UE. En Espafia, el Ministerio de Fomento cred en 2015 la Comision
Nacional es.BIM, que esta analizando cémo implementar BIM en el sector y como introducirlo en las
licitaciones publicas. [17]
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6. JERARQUIA DE ELEMENTOS BIM

Todos los elementos que componen un modelo BIM, estdn clasificados segin una jerarquia, que,
aunque depende del programa utilizado, es muy similar en todos ellos, y permite organizar las
bibliotecas y librerias de componentes de forma que se pueda acceder rdpidamente a los elementos
gue se necesiten en cada momento. A continuacidn, se expondra la jerarquia de los elementos de
Revit, pues es la herramienta usada para la realizacién del proyecto. [18]

Los cinco niveles de jerarquia establecidos son: disciplina, categoria, familia, tipo y ejemplares.

EJEMPLO VISTAS JERARQUIA REVIT RO GG
| DISCIPLINA | » ARQUITECTURA
Y
visias <+——— CATEGORIA |- puares

PLANO DE PLANTA <—<| FAM'LIA i\—‘b PILARES CIRCULARES

COTAS =

I TIPO |4> PILARES CIRCULARES D= 30 CM

¥ T 7
PBAM < EJEMPLAR | -

llustracion 16 - Esquema jerdrquico de los elementos en Revit [19]

6.1. DISCIPLINA

Es el nivel jerdrquico mas alto. Las disciplinas no se pueden crear ni eliminar, ya que son establecidas
por defecto por el programa, son un pardmetro de la vista y como consecuencia dependiendo de la
disciplina en la que se encontré el usuario, Revit mostrara los componentes propios de ella, y ocultara
aquellos que pertenezcan a otras disciplinas.

En Revit existen 5 disciplinas: arquitectura, estructura, electricidad, fontaneria y mecanica. Ademas,
para poder visualizar elementos de todas las disciplinas a la vez, existe una sexta disciplina auxiliar,
conocida como coordinacién, que sirve para este propdsito.

6.2. CATEGORIA

En el siguiente escaldn de la clasificacion, encontramos las categorias. Al igual que las disciplinas estan
prefinidas y no se pueden afadir, renombrar ni eliminar. Como categorias se pueden encontrar
ventanas, muros, aparatos eléctricos, luminarias, o cualquier otro grupo de elementos de los que
vienen predefinidos. También existen categorias genéricas como “masa” o “modelos genéricos” para

aquellos elementos que no se ajusten adecuadamente a las categorias existentes. [20]
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Fundamentalmente se pueden distinguir dos tipos de categorias, las categorias de modelo y las
categorias de anotacién. Las categorias de modelo incluyen todos los elementos del modelo 3D,
mientras que las de anotacidn las constituyen textos, cotas y elementos de leyenda.

6.3. FAMILIA

Cada una de las categorias, esta formada por distintas familias. En Revit, una familia es un conjunto de
elementos con formas, tamafos y funcionalidades comunes. Por ejemplo, dentro de la categoria de
aparatos eléctricos, una familia podria ser “interruptor”, o dentro de la categoria de puertas, “puerta
de aluminio”.

A diferencia de los dos casos anteriores, las familias si pueden ser creadas o editadas por el usuario,
por lo que se podran crear tantas como sea necesario.

Es importante sefialar, que todos y cada uno de los elementos que se encuentran en Revit, pertenecen
a una familia, no solo los objetos de la maqueta virtual, sino también los planos, los elementos de

anotacidn, los niveles, etc. Es el nivel jerarquico basico y mas importante de Revit. [21]

A continuacién, se explicardn los distintos tipos de familia que se pueden encontrar en Revit,
atendiendo a diferentes criterios:

6.3.1. SEGUN SU ORIGEN

Se distinguen tres tipos de familias.

6.3.1.1. FAMILIAS DE SISTEMA

Son aquellas que contienen los elementos con los que se pueden modelar elementos constructivos
basicos: muros, suelos, techos, escaleras...Estas se encuentran configuradas por defecto en las
plantillas del software, por lo que no pueden cargarse directamente en el proyecto. En cambio, si que
se puede copiarlas desde el portapapeles y pegarlas desde un proyecto a otro, o pasarlas de uno a otro
transfiriendo las normas del proyecto.

6.3.1.2. FAMILIAS CARGABLES

Las familias cargables son aquellas que se generan en un archivo RFA externo a Revit y posteriormente
se carga desde éste a los proyectos. A diferencia de las familias de sistema, no es posible pasar una
familia cargable de un proyecto a otro transfiriendo también normas, sino que tendran que ser
cargadas desde su archivo RFA.

Cabe destacar que Revit incorpora multiples librerias gracias a las cuales se pueden cargar familias en
el proyecto. Ademas, en Internet se pueden encontrar bibliotecas online de las que se pueden
descargar muchas mas.

También existe la posible de que el usuario cree su propia familia, bien desde Revit o bien desde otro
programa de modelado 3D, y la guarde en un archivo RFA para cargarla posteriormente en el proyecto
gue desee.
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6.3.1.3. FAMILIAS IN SITU

Revit permite la opcién de generar familias que se pueden modelar in situ. Esto quiere decir que la
familia se crea directamente sobre el proyecto en lugar de guardarse en archivo RFA independiente.

Este hecho, hace que este tipo de familias sean poco recomendables, pues al formar parte del proyecto
y no estar aisladas en un archivo RFA no pueden ser reutilizadas de un proyecto a otro.

Sin embargo, su uso puede ser til, en casos muy concretos, en que se busquen soluciones especificas,
marcadas seguramente por las condiciones del proyecto como pueden ser adaptarse a una geometria
concreta, el terreno o incluso por cuestiones de estética.

6.3.2. SEGUN SU CATEGORIA

Esta clasificaciéon es la mas intuitiva de todas. Como se comenté anteriormente, las categorias se
pueden entender como las “carpetas” donde se ordenan los distintos elementos del modelo en base
a sus caracteristicas comunes. De esta forma, “puertas”, “muros” o “columnas” serian categorias de
familias.

6.3.3. POR SU ANFITRION

Cuando se coloca un elemento en un proyecto, este debe tener un host o anfitrién, es decir, una
referencia sobre la que va colocada, pues el objeto no puede quedar flotando en el modelo, sin ninguna
referencia de posicidn. Asi, se define al anfitrion como la superficie en la que se acopla un componente
cuando se inserta en el proyecto. Se pueden clasificar en las siguientes categorias: familias basadas en
cara, basadas en cubierta, basadas en suelo, basadas en techo, basadas en patrén...

Por ejemplo, una ventana puede ser una familia basada en cara, mientras que una mesa puede estar
basada en suelo.

En una subestacion, también se pueden encontrar familias de este tipo, que requieran anfitrién, por
ejemplo, los canales de cables del parque de intemperie sean prefabricados o fabricados in situ, serian
una familia basada en suelo.

Ademas, también hay que resaltar las familias adaptativas: aquellas que son capaces de adaptarse
basandose en puntos o marcadores. Por otro lado, es habitual escuchar el término “familias sin host”.
Sin embargo, esto no es cierto ya que cuando se inserta una familia “unhosted” Revit busca el nivel en
el que se colocard el objeto. Asi que, estrictamente hablando, no existen familias que no vayan alojadas
en ningun sitio.

6.3.4. POR SU REPRESENTACION

Para la clasificacidn de familias a nivel de representacion en el modelo Revit divide las familias en dos
grupos: las de modelo y las de anotacién. Mientras que las familias de modelo son tridimensionales y
se asocian a una representacidn espacial, las de anotacién son bidimensionales y por tanto se asocian
a una representacion plana.
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De esta forma, a ojos del usuario las familias de modelo estaran disponibles en todas las vistas
(incluidas las de 3D o camara), mientras que las familias de anotacidn irdn siempre asociadas a una
vista 2D.

Como ejemplo, las familias de modelo pueden ser los muros, columnas, puertas, etc. Por otro lado,
dentro de las familias de anotacién se encuentran etiquetas, acotaciones, etc.

6.4. TIPO

Un escalén por debajo de las familias se encuentran los tipos. Los tipos establecen unas propiedades
mas especificas del componente y son los que estdn sujetos a una parametrizacion, ya sea de su
geometria, material, fabricante o cualquier otro parametro disponible.

Siguiendo con el ejemplo anterior, los tipos dentro de la familia “puerta de madera” podrian ser: “mesa
de madera 1.20 x 1.20x1”, “mesa de madera 1.70 x 1.70x1”, etc.

6.4.1. PROPIEDADES DE TIPO

El mismo conjunto de propiedades de tipo es comun a todos los elementos de una familia y cada
propiedad tiene el mismo valor para todos los ejemplares de un tipo de familia concreto.

Por ejemplo, todos los elementos que pertenecen a la familia Escritorio tienen una propiedad Anchura,
pero su valor varia segun el tipo de familia. Por tanto, cada ejemplar del tipo de familia de 30 x
60 pulgadas (1525 x 762 mm) en la familia Escritorio tiene un valor de la propiedad Anchura de 60
pulgadas (1525 mm), mientras que cada ejemplar del tipo de familia de 72 x 36 pulgadas (1830 x
915 mm) tiene un valor de Anchura de 72 pulgadas (1830 mm).

El cambio del valor de una propiedad de tipo afecta a todos los ejemplares actuales y futuros de ese
tipo de familia.

6.5. EJEMPLAR

El ultimo nivel de la clasificacidn es el ejemplar, que es aquel elemento que pertenece a una categoria,
familia y modelo. Cada ejemplar es Unico y tendrd sus propios pardmetros.

Por ejemplo, al colocar un tipo de columna en el modelo de forma repetida, todos y cada uno de esos
elementos constituyen ejemplares Unicos, pese a que todos pertenecen al mismo tipo.

6.5.1. PROPIEDADES DE EJEMPLAR

También se aplica un conjunto comun de propiedades de ejemplar a todos los elementos
pertenecientes a un tipo de familia concreto, pero los valores de estas propiedades pueden variar
segln la ubicacion de un elemento en un edificio o un proyecto.

Por ejemplo, las cotas de una ventana son propiedades de tipo mientras que su alzado del suelo es una
propiedad de ejemplar. Asimismo, las cotas de seccién de una viga son propiedades de tipo; la longitud
de la viga es una propiedad de ejemplar.
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El cambio de valor de una propiedad de ejemplar afecta Unicamente a los elementos seleccionados o
al elemento que se va a colocar. Por ejemplo, si selecciona una viga y modifica uno de los valores de
propiedad de ejemplar en la paleta Propiedades, el cambio solo afectard a esa viga. Si selecciona una
herramienta para colocar vigas y modifica uno de los valores de propiedad de ejemplar, el nuevo valor
se aplicard a todas las vigas que coloque con esa herramienta. [22]
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7. CREACION DE FAMILIAS

El valory la utilidad de un modelo BIM, dependen fundamentalmente de la calidad de las familias que
lo componen. Idealmente, durante la elaboracién del proyecto, se solicitaria a los fabricantes de los
distintos equipos, las familias en formato RFA (en el caso de que se utilizase Revit), para poder incluirlas
en el modelo BIM. De esta forma se conseguiria no solo una representacién grafica adecuada y realista,
si no también todos los datos que normalmente aparecen en las hojas de caracteristicas de los
productos.

En la actualidad, los fabricantes de aparamenta eléctrica de subestaciones, como Schneider o ABB,
tienen disponible un catidlogo muy limitado de familias BIM, entre las que no se encuentran los equipos
de alta tensidn presentes en el parque de intemperie de una subestacion. Equipos de media tension
(=< 30 kV) como las celdas o los transformadores de servicios auxiliares, si estan disponibles para su
descarga y utilizacion.

Uno de los objetivos de este proyecto es desarrollas la elaboracidon de una metodologia de trabajo para
crear las familias necesarias mediante programas CAD de disefio paramétrico, como puede ser el
propio REVIT.

Antes de comenzar a modelar, merece la pena detenerse un momento a responder una serie de
cuestiones. éSe necesitara reutilizar esta familia en el futuro? ¢Alguno de sus componentes puede ser
utilizado en la elaboracién de otra familia? ¢Es deseable que el disefio sea paramétrico para
modificarlo si fuera necesario?

Tener clara la respuesta a estas preguntas permitira elegir o desarrollar la metodologia mds adecuada
para el disefio del modelo.

En los proximos puntos, se explicaran los distintos procedimientos explorados para la creacién de
familias.

7.1. REVIT

A pesar de que no es un programa especializado en el modelado 3D de componentes, Revit tiene un
editor de familias en el que se puede crear tanto la envuelta como los metadatos y parametros de la
familia.

La mayor parte de las familias BIM utilizadas en el proyecto han sido creadas en REVIT siguiendo la
metodologia que se describe a continuacion. Para hacer mas sencillo la descripcién de la metodologia,
se guiara la explicacidn con la construccion de la familia “Interruptor Automatico de Alta Tensién”.

7.1.1. SELECCION DE LA PLANTILLA DE FAMILIA

Cuando creamos una nueva familia, no partimos estrictamente de cero, si no que REVIT pone a nuestra
disposicion diversas plantillas, que pueden facilitar en gran medida la elaboracién de la familia. Estas
plantillas, se encuentran guardadas en archivos RFT y se descargan durante la instalacion del
programa.
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Existe una gran variedad de plantillas, algunas de ellas, son muy especificas, como las que estan
preparadas para el disefio de una puerta o una ventana, otras estan preparadas para crear familias de
anotacién, y algunas son muy genéricas.

Es importante dedicarle el tiempo necesario a la seleccidn de la plantilla, pues una mala decisién puede
hacer que la elaboracién de la familia se complique mucho mads de lo necesario.

En la tabla que se muestra a continuacidn, se listan las familias creadas para el proyecto y las plantillas
utilizadas para la creacidn de cada una de ellas.

Tabla 1 - Principales familias creadas en el TFM

Familia Plantilla de Familia utilizada

Pértico Metric Generic Model

Canalizacién Metric Generic Model floor based/ Metric

Generic Model line based
Foso del transformador Metric Generic Model floor based
Depdsito de Aceite

Pértico Metric Generic Model
Transformador de Intensidad Metric Generic Model
Transformador de Tension Metric Generic Model
Autovalvulas Metric Generic Model
Seccionadores Metric Generic Model
Embarrado Metric Generic Model

Como se puede observar en la tabla, bdsicamente se han utilizado tres plantillas. Todas ellas
pertenecientes a las bibliotecas britdnicas de REVIT.

7.1.1.1. METRIC GENERIC MODEL

Es la plantilla mas genérica de la que dispone REVIT, y a partir de la cual se puede realizar cualquier
familia.

7.1.1.2. METRIC GENERIC MODEL LINE BASED

Esta plantilla permite crear familias lineales, cuyo pardmetro caracteristico es la longitud, como puede
ser un canaldn, un zdcalo, o en el caso que nos ocupa, las canalizaciones por las que discurrirdn los
cables de potencia y control en el parque de intemperie de la subestacion.

7.1.1.3. METRIC GENERIC MODEL FLOOR BASED

Utilizada en las familias que tienen como anfitrion el suelo y que en ningun caso se podrian colocar
fuera de este o sobre otra superficie. Ademas, permite modificar el anfitrién, generando un hueco en
él.

En algunos casos, puede ser necesaria la utilizacidn de varios tipos de plantillas para la creacién de una
sola familia. En esta situacidn, se crearia primero una familia “base”, que luego se pasaria al otro tipo
de plantilla. Un ejemplo de esta situacidn es el caso de la familia de canalizacién creada en el proyecto,
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que necesita utilizar la plantilla para familias basadas en una linea y la plantilla para familias con suelo

como anfitrion.

7.1.2. CREACION DE LA ENVOLVENTE

Una vez se tiene claro qué plantilla utilizar, se planifica la elaboracidn de la familia.

Es importante tener clara la geometria que se quiere modelar y el nivel de detalle que se quiere

conseguir. Hay que tener presente que el objeto de un modelo BIM no es tanto la representacion

grafica como el lograr un modelo virtual 3D compuesto por objetos inteligentes que almacenen

informacidn y aporten valor en el diseiio, desarrollo y documentacién del proyecto.

Al seleccionar la plantilla, se abrira una vista similar a las que se muestran en la siguiente imagen.

REOzHG- -7 2 2-70A &- Q 0 (2~ 5 Familial - Plano de planta: Ref. Level « @} @ juangs - @ _Ox
Crear  Insertar  Anotar Vista Gestionar Complementos  Enscape™  Quantification  Issues  Herramientas de interoperabilidad BIM ~ Modificar ==
[«\3 DD ) Extrusin G Banido I%. Linea de modele /0 : o = 0 @ i Iiﬂ "%ﬂ
£3 Fundido  [I53 Fundida de barrido (] Componente ' =] & 0 23 &
Madificar o = Contral 7 Definir Cargaren  Cargaren
5| |EH G Revolucién () Formas vacias - [@- 5 proyecto proyecto y cerrar
Seleccionar = Propiedades Formas Modelo Control Conectores Referencia Plano detrabajo Editer de familias
Propiedades X - Front A Left [ Ref. Level X |5 Navegador de proyectos - Familial e
A | B0, Vistas (all)
-
) Planos de planta (Floor Plan)
I | Planos de techo (Ceiling Plan)
Vistas 30 (3D View)
Familia: Modelos genéricos ~ | Alzados (Elevation 1)
Restricciones 2 oA P\an.os(al\)
Anfitrian | &) Familias
Estructura 2 2] GEUPDS
Puede alojar armadura ] - w2 Vinculos de Revit
Cotas A |
Cota de conector redondo iDiametro de uso
Mecanica R |
Tipe de pieza :Normal
Datos de identidad H]
Nimere OmniClass |
Titulo OmniClass )
v
Ayuda de propiedades Aplicar 10 ODEEWES < >
Clic para seleccionar, T 5 éﬁ E[} [h ’*?‘} - ?:0

llustracion 17 -

Vista de planta " Ref. Level" al abrir la plantilla de la familia (Elaboracidn Propia)
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Crear  Insertar  Anotar Vista Gestionar Complementos Enscape™  Quantification  Issues  Herramientas de interoperabilidad BIM ~ Modificar =~
s ] B extrusion & Barrido [T, Linea de modelo £ B D . @ & Iiﬂ 0
Modifi = I:"i‘m -B Fundide NIz Fundido de barrido @ Componente IE'_, [ }_‘: B @ z C:u
odificar - efinir argar en argar en
CFH i Revolucion () Formas vacias = &l - = & proyecto proyecto y cerrar
Seleccionar *  Propiedades Formas Modelo Control Conectores Referencia Plano detrabajo Editor de familias
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llustracion 18 - Vista de alzado " Front" al abrir la plantilla de la familia (Elaboracion Propia)
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El modelado se puede realizar en cualquiera de las vistas de la familia, incluso desde la vista 3D, aunque

es recomendable hacerlo desde una vista ortogonal, como una planta o un alzado, para tener una
precisidn aceptable.

Como se ve en las imagenes mostradas anteriormente en las plantillas aparecen unas lineas de trazos
en color verde. Si son seleccionadas, se vera en la barra de propiedades que son elementos
pertenecientes a la familia de sistema “planos de referencia”. También se debe fijar el usuario en que
al seleccionarlas aparece junto a ellas una chincheta. Esta chincheta nos indica que el elemento
seleccionado, en este caso el plano de referencia estd fijo, no se puede mover. Esta restriccién se
puede eliminar, pero en el caso que se estd estudiando no se hard pues tener estos planos de
referencia fijos ayudard en la creacion de la familia.

Medificar | Planos de referencia

Propiedades X g View 1 4 Front X Left
E.
=
| 3
| 20 =
5l
5
Planos de referencia (1) w [

o

Construccion

Cierre de muro O -
Extension |
Caja de referencia ‘Minguno
Datos de identidad |
Mombre Center (Left/Right)
Subcategoria <Ninguno: =
Otros A = Ret. Level ﬂ )
Es referencia Centro (lzquierda/Derecha) =
Define origen n

CEI‘IIEI’éL_Eft.I"

llustracion 19 - Planos de Referencia (Elaboracién Propia)

La familia “Interruptor Automatico de Alta Tensidn”, estd compuesta a su vez por otras subfamilias.

Una de ellas es la de los aisladores en forma de disco, un componente fundamental de los equipos de
alta tension del parque de intemperie.

Como es una familia que se utilizara repetidamente a lo largo del proyecto, pero no siempre con las

mismas dimensiones, debe tener un disefio totalmente paramétrico, para poder ser modificada segin
la necesidad de cada equipo.

Como se puede observar en la imagen, se han utilizado 4 parametros en el disefio de la familia. Todos
ellos han sido creados como parametros de tipo.
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llustracion 20 - Parametrizacion de la familia "aislador" (Elaboracion Propia)

Para establecer correctamente las relaciones entre parametros en Revit, es necesaria la creacién de
planos o lineas de referencia auxiliares. No es recomendable establecer directamente relaciones
paramétricas entre geometrias, como pueden ser extrusiones, revoluciones, o varias familias entre si,
como puede ser el aislador y un soporte, pues Revit no garantiza que el comportamiento al modificar
los parametros sea predecible o el deseado. El propio Revit nos avisa de que esta practica no es
recomendable.

Autodesk Revit 2021

Aviso

Las restricciones entre geometria de la familia pueden tener un comportamiento
impredecible al modificar parametros. Para que |a familia sea fiable, restrinja la
geometria a niveles, planos de referendia o lineas de referenda.

Mostrar Mas informacian Expandir =

Eliminar restricdones Cancelar

llustracion 21 - Aviso sobre restricciones entre geometrias de familia (Elaboracion Propia)

Una vez creados los planos de referencia y establecidas las relaciones entre pardmetros, se puede
modelar la envolvente de la familia. En el caso del aislador se crearan dos envolventes alternativas,
una para el nivel de detalle alto/medio y otra para el nivel de detalle bajo.
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llustracion 22 - Representacion segun nivel de detalle (LOD) del "aislador" (Elaboracion Propia)

Para controlar en qué nivel de detalle en el que son visibles cada una de las formas o elementos del
modelo, estos deben ser seleccionados de forma que se pueda acudir a los ajustes de visibilidad, donde
es posible definir no solo en qué nivel de detalle seran visibles sino también en qué tipo de vistas (vista
3d, alzados, vista de planta, ...)

Propiedades = x

R Tl =
s
| pepsckh
- 1| pere
Modelos genéricos (1) | B Editar tipo |

Restricciones
Angulo final 360.00°

‘Angulo inicial 000° @
Piang de trabajo Plano de referencia : Center (Fr.. g
Graficos A

Visible

Wodificaciones de visibilidad/ .. Editar..,
Materiales y acabadias
Materia

Configuracion de visibilidad del elemento de familia

Porcelans, lino =

[APiana/Planc de teche reficjade
Frontal Posterior
LzquierdaDerecha

Cuando se corta plano/piano de techo refiejado (silo permite la
categoria)

<Ninguno>
Sélide

Niveles de detalle

ek
Cancelar Por defecto Ayuda

edio Al

llustracion 23 - Ajustes de visibilidad segun LOD (Elaboracion Propia)

El dltimo paso en la creacién de esta familia seria afladir un metadato para definir el material del que
esta hecho el aislador. En este caso serd ceramico, aunque para este tipo de aplicaciones también
pueden ser poliméricos o de vidrio. Otro tipo de familias mas complejas, contendran muchos mas
parametros de informacidn como pueden ser caracteristicas eléctricas, de precio unitario, etc.

Con este paso finaliza la creacidn de la primera familia del proyecto. Sin embargo, esta familia no tiene
valor para el proyecto por si misma, nunca va a aparecer sola en el proyecto, es una familia auxiliar
que sera utilizada para crear otras familias.

Existirdn casos de familias muy sencillas que se puedan crear directamente, sin pasos intermedios,
pero en la mayor parte de los casos sera necesaria la creacidon de familias auxiliares, como es el caso
del aislador.

Intentar evitar la creacién de estas familias auxiliares, puede provocar que la familia este sobrecargada
de parametros, lineas y planos de referencia, cotas y otros elementos que dificulten su comprensiény
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compliquen su reutilizaciéon para proyectos futuros en que se necesitan modificar sus dimensiones o
geometria.

Desde la experiencia obtenida en este proyecto, recomendaria la creacion de una familia auxiliar para
aquellos elementos que tienen entidad por si mismos, como el aislador, o que van a necesitar ser
modificados en el futuro. También crearia familias auxiliares cuando dos o mas familias constituyan un
grupo dentro de otra familia. Como es el caso de aisladores juntos con los soportes en la familia de un
interruptor automatico.

Tipos de familia X
Hombre de tipo: bl
Pardmetros de bisqueda Q)
Pardmetro Valor Férmula ‘ Bloquaarl

Restricciones &
Elevacién por defecto 0.0 = [m|

N zisladores Botella 1 (por defec 17 =HBotellal / Haislader O

N aisladores Botella 2 (por defeci26 =HBotellaZ / Haislador 1
Materiales y acabados &
Material Acero, 5275 =

Cotas &
HBotellal 1190.0 = [l
HBotella2 18200 = ]
Haislador 70.0 = ]

L central 175.0 = Haislador * 2.5 [m|

L conector 292 =L central - 2 * L separador O

L separader 729 =L central *5/ 12 1

R aux 1440 = Raislador * 1.2 [m|
Raislador 1200 = ]

Datos de identidad ¥
Z h E 44t Gestionar tablas de consulta
&Cémo se gestionan los tipos de - i
Famiia? Cancelar Aplicar

llustracion 24 - Familia "Botella de Aisladores y sus pardmetros" (Elaboracion Propia)

Se aprovecha para explicar que, para la creacidn de una familia de estas caracteristicas, en la que se
necesitara utilizar el mismo elemento reiteradamente, se puede utilizar la herramienta de matriz de
Revit, similar a la que se usa en otros programas como Inventor o AutoCAD.
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llustracion 25 - Parametrizacion y creacion de la matriz de aisladores (Elaboracion Propia)

Un detalle interesante es que se puede parametrizar el nimero de elementos que se quieren crear en
la matriz, de forma que simplemente con introducir la altura total deseada de la botella de aisladores,
el programa adapte el nimero que tiene que poner.

También he podido observar que los mds Util es hacer estas familias lo mas genéricas posible. Por
ejemplo, aunque ya de antemano sepamos que vamos a necesitar dos tipos de aislador, uno para un
equipo de 132 kV y otro para uno de 220 KV, es mejor tener un solo tipo dentro de la familia y modificar
sus dimensiones cuando vaya a ser utilizado que crear dos “Tipos” en la familia original del aislador. El
duplicar tipos, solo es recomendable en la familia definitiva que sera cargada en el proyecto. Por
ejemplo, en la familia Interruptor Automatico, podriamos crear un tipo para el nivel de tensién 132 kV
y otro para el de 220 kV y es en cada uno de esos tipos donde modificamos las dimensiones de las
familias auxiliares utilizadas, como puede ser el aislador.
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llustracion 26 - Vista 3D "Interruptor Automdtico" (Elaboracion Propia)

Una vez creadas las botellas de aisladores, para crear la familia Interruptor Automatico, solo restaria
crear una nueva familia auxiliar para la estructura metdlica, y finalmente unir todas las familias
auxiliares en un solo archivo.

7.1.3. CONECTORES

El concepto de conector es una de las diferencias esenciales entre los componentes de MEP vy los
componentes de arquitectura o ingenieria estructural.

Para los ingenieros de sistemas, todos los componentes de MEP requieren conectores que se
comporten con inteligencia. Los componentes que se creen sin conectores no podran participar en una
topologia del sistema. Los conectores son principalmente entidades légicas que permiten calcular
cargas en un proyecto. Revit conserva informacion acerca de cargas asociada con los espacios de un
proyecto. Al colocar dispositivos y equipos en los espacios, Revit guarda informacion de las cargas
basandose en el tipo de carga: Climatizacidn, Iluminacidn, Potencia, Otros. Las cargas asociadas a los
espacios se pueden visualizar en las propiedades del ejemplar para cada espacio, mostradas en tablas
de planificacion. [23]

Si bien en Revit existen conectores para cables eléctricos, la representacion de estos solo se realiza en
las vistas 2D a modo de esquema, es decir, por el momento Revit no permite modelar cables y verlos
en la representacion 3D.

Por este motivo, en el proyecto se ha optado utilizar un conector de tubo, que no tuberia, para
modelizar los cables y los embarrados rigidos que conectan los equipos de intemperie.

De esta forma, los conectores que se van a colocar en cada una de las familias son conectores de tubo,
no conectores eléctricos.
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Con este método, es cierto que se pierde la posibilidad de realizar algunos calculos eléctricos de cargas
y potencia que realiza Revit, aunque la perdida no es grande puesto que estos nunca podrian sustituir
a los célculos necesarios para la seleccidn de los equipos, conductores y protecciones que se realizan
en el disefio de una subestacién. Los cdlculos que permite realizar Revit estdn muy enfocados a los
proyectos de edificacién, y son los propios de una vivienda.

7.1.4. METADATOS Y CREACION DE TIPOS DE FAMILIA

Hasta ahora, todos los esfuerzos dedicados a la creacion de la familia han estado enfocados en el
disefo de la envolvente. Como se ha comentado en repetidas ocasiones, conseguir una apariencia
realista es importante pero el BIM va mucho mas alla de la representacién gréfica.

La creacién de metadatos es tan importante si no mds que la representacién de la familia. Realmente
se pueden crear en cualquier punto de la creacion de la familia, pero se ha considerado mas oportuno
introducirlos al final.

7.1.4.1. PARAMETROS Y CATEGORIAS DE FAMILIA

La herramienta Pardmetros y categoria de familia asigna las propiedades de una categoria de familia
predefinida al componente que se crea

El primer paso es seleccionar la categoria de la familia. Como se explicé en el epigrafe JERARQU iA

DE ELEMENTOS BIM la categoria es el segundo nivel jerdrquico de Revit y es una caracteristica

gue viene predefinida en Revit, no se pueden crear nuevas categorias.

En cada disciplina hay diferentes categorias disponibles. En el caso del Interruptor Automadtico, se
seleccionara la disciplina “Electricidad” y la categoria de familia “Equipos Eléctricos”. Se podria dudar
entre esta categoria y la de “Aparatos Eléctricos”. Segun la categoria se desbloquean unos u otros
pardmetros de familia, que dependen de la estimacidon que hace Revit sobre cémo se va a utilizar el
componente. Se ha elegido la de Equipos eléctricos porque ofrece parametros de familia mas
interesantes y estd pensada para familias mas complejas. La categoria de “Aparatos Eléctricos” seria
mas adecuada para el enchufe de una vivienda, por ejemplo.
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8" Parametros y categonia de familia X

Categoria de familia

Lista de filtros: Electricidad w

Aparatos elécticos
Dispositivos de alarma de incendios
Disposttivos de comunicacién
Dispositivos de datos
Dispositivos de iluminacidn
Dispositives de seguridad
Dispositivos telefanicos
Equipos eléctricos

Luminarias

Masa

Modelos genéricos

Timbres de enfermeria
Uniones de bandeja de cables
Uniones de tubo

Parametros de familia

Pardametro Valor ~

Tipo de pieza Interruptor

Cota de conector redondo Didgmetro de uso

Mantener orientacion de anotacie ([ ]
Compartido O
23.80.40.14.11 v

Miamero OmniClass

Cancelar

llustracion 27 - Pardmetros y Categorias de Familia (Elaboracion Propia)

Algunas de los pardmetros de familia hacen referencia al comportamiento fisico del componente,
como es la de mantener la orientacidn, que podria ser importante cuando exista la posibilidad de que
se coloque el equipo en superficies inclinadas, pero queramos que se mantenga vertical, como podria
ser el caso de un Apoyo de una linea eléctrica o de una farola. En este caso no sera necesario utilizar
estos parametros, pues que el Interruptor automatico siempre se colocara en la plataforma de una
subestacion, que estard a cota constante.

Se prestara especial atencién a los parametros de identidad (Titulo y nimero OmniClass) y al tipo de
pieza.

El tipo de pieza proporciona una clasificacién adicional para una categoria de familia y determina el
comportamiento de la familia en el modelo. Por ejemplo, Interruptor o transformador son tipos de
pieza de la categoria de familia “Equipos Eléctricos”.

Por otra parte, los pardmetros de Datos de identidad incluyen Nimero OmniClass y Titulo OmniClass,
ambos basados en la clasificacion de productos OmniClass Tabla 23. Esta es una clasificacion para la
industria de la construccion desarrollada en EE. UU. por el CSI. Estd basada en una clasificacion por
codigos ordenados en diferentes tablas segun su funcidn, forma, etc. y su objetivo principal es la
combinacion de multiples sistemas de clasificacidn existentes en uno sélo basado en la ISO 12006-2.
[24]

Los datos OmniClass del interruptor automatico serian:

v' Titulo Automatic Overload Circuit Breakers
v’ Cédigo 23.80.40.14.11
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7.1.4.2. PARAMETROS COMPARTIDOS

Se utilizan cuando se desea que el pardmetro aparezca en las tablas de planificacion del proyecto y
cuando es un parametro comun a varias familias. Es importante sefialar que los parametros
compartidos no se guardan en la familia, si no que quedan almacenados en un archivo de texto
independiente.

Para identificar cada parametro compartido, Revit utiliza un cédigo alfanumérico conocido como GUID.
Este cddigo es muy largo para evitar que se repitan y surjan problemas ya que Revit no podria
identificar correctamente los parametros. [25]

Mj Equipes Parque Intemperie: Bloc de notas

Archive  Edicién  Formate  Ver  Ayuda

# This is a Revit shared parameter file.
# Do not edit manually.

*META  VERSION MINVERSION

META 2 1

*gROUP ID NAME

GROUP 1 Aparamenta Alta Tensidn

*PARAM  GUID NAME DATATYPE DATACATEGORY GROUP WISIBLE DESCRIPTION USERMODIFIABLE HII
LT ] T eaaf6l -51fe-4c2e-Be88-37623T513del Tensidn soportada nominal de corta duracidn a frecuencia ir
PARAM  eb@84376-T1d1-4683-bf29-Bcfbaeledecs Tensién mas elevada para el material (valor eficaz) ELE
PARAM  CBe49754-8443-463c-87a4-965b52256993 Tensién soportada noeminal a los impulsos rayo  ELECTRICAL.
PARAM  1ef86388-6b6@-4baf-b77b-d4eecdelddos Tiempo de extincién de la falta TIMEINTERVAL 1
PARAM  4Bc9688b-be6f-47e9-80a9-a64638d196das Tensidn nominal ELECTRICAL POTENTIAL 1 1
PARAM  cabec28e-73eb-468f-382c-bd8laaa23zbe Régimen de neutro AT TEXT 1 1

PARAM  898cS5fc3-8fe9-4219-39F7-9bdf38dalabe Frecuencia nominal ELECTRICAL_FREQUENCY 1

PARAM  997176T@-8a384-4d83-bf4b-ddelc3678575 Intensidad de cortocircuito trifdsice (valor eficaz) ELI

llustracion 28 - Documento TXT con los pardmetros compartidos del proyecto (Elaboracion Propia)

Los parametros compartidos, son muy interesantes en proyectos de gran envergadura o en los que
muchos agentes diferentes o equipos trabajan sobre un mismo modelo BIM, pues permiten utilizar
herramientas muy potentes de filtrado, contabilizacién e identificacidn de elementos en la maqueta.
El escenario mas adecuado para realizar estas tareas correctamente es que sea el BIM Manager o jefe
de proyecto el que gestione los pardmetros compartidos que se utilizan, para que no se repitan y todo
el mundo utilice los mismos.
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En este proyecto se utilizardn los siguientes pardmetros compartidos:

Tabla 2 - Parametros compartidos del proyecto de la subestacion (Elaboracion Propia)

Grupo de . S .
, P Parametro Disciplina Tipo
Parametros
Tensidn nominal Electricidad Potencial eléctrico
Tension mas elevada para el material (valor eficaz) Electricidad Potencial eléctrico
Intensidad de cortocircuito trifasico (valor eficaz) Electricidad Actual
Tension soportada nominal a los impulsos rayo Electricidad Potencial eléctrico
Aparamenta - - . :
. Frecuencia nominal Electricidad Frecuencia
Alta Tension Tensic o nald o d —
ensién soportada nominal de corta duracién a . . S
P I . . Electricidad Potencial eléctrico
frecuencia industrial 50 Hz 1min
Tiempo de extincion de la falta Comun Duraciéon
Régimen de neutro AT Comdun Texto

El proceso que seguir para la creacién y utilizacion de pardametros compartidos es el siguiente:

1. En la barra de herramientas seleccionar la pestafia Gestionar y pinchar en “Parametros
Compartidos”. Aparecera un cuadro de dialogo similar al de la siguiente imagen

Editar pardmetros compartidos

Archivo de parédmetros compartidos:

| E:\JUANUNIOVIYMASTER Ing. Industrial'

Grupo de parédmetros:

Aparamenta Alta Tensidn

Pardmetros:

*

Examinar... Crear...

Frecuenda nominal
Régimen de neutro AT

Tensidn nominal
Tensidn soportada nominal a los impulsos rayo

Tiempo de extincdn de la falta

Intensidad de cortodrcuito trifasico (valor eficaz) Nuevo...

Tensién mas elevada para el material {valor eficaz)

Tensidn soportada nominal de corta duradidn a frecue hatiE

Pardmetros

Propiedades...

Suprimir

Grupos

Nuevo...
Cambiar nombre...

Suprimir

Aceptar

Cancelar Ayuda

llustracion 29 - Cuadro de didlogo de edicion de los pardmetros compartidos (Elaboracion Propia)

2. Darle a Crear... para general el TXT donde se guardan los pardmetros compartidos

3. Crear un nuevo Grupo de pardmetros compartidos. (no se puede crear un parametro sin haber
creado previamente un grupo)

4. Crear los pardmetros compartidos deseados y finalizar haciendo clic en aceptar.
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5. Al crear un nuevo parametro en la familia se selecciona la opcién de pardmetro compartido en
lugar de parametro de familia. En ese momento se debe cargar el archivo de pardmetros
compartidos creado anteriormente y seleccionar el pardmetro concreto que se quiere crear

6. Por ultimo, se define si se desea que funcione como un pardmetro de tipo o de ejemplar en la
familia.

7. También es posible convertir un parametro de familia en un pardmetro compartido en
cualquier fase del proyecto.

7.1.4.3. ¢PARAMETROS DE TIPO O DE EJEMPLAR?

Cuando utilizamos una propiedad de tipo esta se aplica por igual a todos y cada uno de los ejemplares
de la familia presentes en el proyecto. Si en un interruptor automatico definimos como parametro de
tipo la intensidad de cortocircuito, por poner un ejemplo, todos los ejemplares de la familia tendrén el
mismo valor para ese pardmetro.

Un parametro de ejemplar permite dar distintos valores en cada uno de los ejemplares presentes en
el proyecto

En el caso de los interruptores automdticos, como todos los que se van a utilizar son iguales, se crearan
pardmetros de tipo. En cualquier caso, si al utilizar la familia, se observa que habria sido preferible
haber definido una propiedad como de ejemplar en lugar de tipo, se puede modificar al momento sin
tener que eliminar el parametro y volver a crearlo ni rehacer la familia.

Tanto los pardmetros de tipo como los de ejemplar pueden funcionar indistintamente como
pardmetros de familia o compartidos, segun las necesidades del proyecto.

7.1.5. TIPOS DE FAMILIA

Una vez definidos todos los parametros de la familia, se pueden crear tipos de familia. Esto es,
configuraciones concretas de parametros. En el caso del interruptor automatico, se han creado dos,
en funcién del nivel de tension., pero se pueden crear tantas como se deseen.

Se han creados dos tipos, uno para un interruptor de 220 kV y otro para un interruptor de 132 kV.
Existen interruptores de otros niveles de tensidn como 400 kV o 66 kV, pero de los cuales no se tenian
datos, ademas de que el objetivo es mostrar que una vez creados los parametros necesarios y haciendo
que la envolvente se pueda adaptar segun nuestras necesidades, se pueden modificar las familias a
conveniencia.

En lugar de por niveles de tension, se podria crear una familia solo para interruptores de 132 kV y crear
tipos segln la marca concreta del interruptor, por ejemplo.
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Tipos de familia X
Mombre de tipo: | 132 kv ~ #Ij slgj
Parametros de bilsqueda q|
Parametro | Valor | Férmula | Blogquear | ~

Restricciones 3
Elevacién por defecto oo |= ]

Materiales y acabados #
Material EAcero, 5273 i=

Electricidad 2
Tensién nominal 132.00 kV =

Mivel de tension maxima de s 145.00 kV

Frecuencia nominal 50.00 Hz

Intensidad nominal de servici § 2,50 k& =

Poder de corte nominal en co:31.50 kA =

Poder de cierre nominal en co: 100.00 k&

Duracién nominal admisible d 3.000 s

Gas de Aislamiento SF6 =

MNumero de poles 3 =

Tension de mande de las bobi:0.11 kV =

Cotas H
Ancho Travesafio 13990.0 O ]
Ancho pata :300.0 il

Z 1 [ I 3 8t Gestionar tablas de consulta
£Cdmo se gestionan los tipos de - :
= Cancelar Aplicar

llustracion 30 - Interruptor Automdtico y sus parametros. Tipo 132 kV (Elaboracion Propia)

Tipos de familia X
Nombre de tipo: | 220 kv > ﬁ ﬁ
Paramelros de bisqueda q|
Pardmetro | Valor ‘ Formula | Bloquear ‘ ~
Restricciones H]
Elevacién por defecto oo = m|
Materiales y acabados H
Material ?Aceru, 5275 =
Electricidad 2
Tensién nominal 220.00 kV =
Nivel de tension maxima de s :245.00 kV =
Frecuencia nominal 50,00 Hz =

Intensidad nominal de servici (3,15 kA

Poder de corte nominal en co 140,00 kA

Poder de cierre nominal en co:80.00 kA

Duracién nominal admisible d:3.000 5

Gas de Aislamiento SF6

Numero de polos 3

Tension de mando de las bobii 013 kV

Cotas H
Ancho Travesafio :8000.0 = ‘0

Ancho pata 14839 = Hml

f ﬁ i I ;¢ %T Gestionar tablas de consulta

£Cémo se gestionan los tipos de
familia?

Concer

Aplicar

w

llustracion 31 - Interruptor Automdtico y sus pardmetros. Tipo 220 kV (Elaboracion Propia)

INGECA S.L.

Juan Garcia Sopenia

Pagina 58 de 102




Jr—xN Modelado CAD de familias BIM 3D: .
B = N o e e Julio 2021
Universidad de Oviedo ap|lcaC|0n a una subestacion eléctrica

7.2. FLUJO DE TRABAJO PARA CREAR MODELOS BIM EN INVENTOR

Uno de los objetivos de este proyecto, es estudiar el flujo de trabajo de la creacién de familias para
Revit, en Inventor. Para ilustrarlo, se realizara en Inventor el modelo de un “Interruptor automatico
tripolar de 132 kV” que posteriormente se incorporara en el parque de intemperie del modelo BIM de
la subestacidn objeto de este proyecto. [26]

Los fabricantes, generalmente, utilizan programas de disefio mecanico 3D como pueden ser
SolidWorks, Inventor, Catia, etc. Estos son programas de modelado y disefio paramétrico que permiten
crear modelos idénticos a los productos reales, los cuales pueden ser usados para su fabricacidony para
gue tanto disefladores como clientes puedan recrear facilmente prototipos con los que hacer pruebas
e impresiones 3D. [27]

La inclusion de objetos tan detallados en un modelo BIM, podria ser contraproducente. Por una parte,
el valor afiadido que aporta tener representados o registrados todos los elementos de un producto no
es relevante en un proyecto de esta naturaleza. Ademas, estos modelos, debido a la gran cantidad de
informacidn que almacenan vy el nivel de detalle de su representacion 3D, ocupan un espacio de
almacenamiento considerable que pueden afectar negativamente a la operatividad y rendimiento de
la maqueta BIM.

Sin embargo, esto no quiere decir que este tipo de productos no sean Utiles para el diseio de familias
BIM, al contrario, el hecho de que los fabricantes los tengas disponibles acelera enormemente la
elaboracion de familias. La clave reside en encontrar un equilibrio para utilizar el nivel de detalle
adecuado, eliminando o simplificando aquellas partes que no aporten valor al modelo BIM. Para
facilitar esta tarea, programas como Inventor, incorporan herramientas que permiten simplificar el
modelo y crear familias en formato RFA para utilizar en Revit

7.2.1. DATOS DE PARTIDA

Los planos de la aparamenta eléctrica tomados como punto de partida para el disefio de las familias
han sido facilitados por INGECA S.L.

En la llustraciéon que sigue se puede ver un fragmento de uno de los planos utilizados para la
elaboracién de la familia del Interruptor tripolar de 132 kV.
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llustracion 32 - Plano real de un Interruptor Automdtico 132 kV (Fuente: INGECA S.L.)

A partir de este plano se han podido identificar los elementos que componen el interruptor, asi como
sus dimensiones y los materiales utilizados.

7.2.2. SELECCION PLANTILLA

En inventor, existen cuatro tipos de archivo:

v IPT Parte

v 1AM Ensamblajes
v IDW, IDWG Planos

v IPN Presentacién

7.2.3. CREACION DE LA ENVOLVENTE

Antes de comenzar a modelar con inventor, es necesario tener presente el comportamiento del
programa. Inventor, es un modelador basado en historia, lo que significa que cada accién realizada en
el modelo utiliza como base todo lo que se ha realizado anteriormente. Por consiguiente, para lograr
un buen disefio, es imprescindible tener un disefio base robusto, a partir del cual realizar las
modificaciones. Si no se logra una base sélida, no sera posible obtener un modelo que se pueda
parametrizar y modificar en el futuro de forma predecible. [28]
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Model
ﬁ aislador.ipt
= @Tﬁhle
ﬂ aislador _tipo 1
aislador_tipo2
aislador_tipo3

aislador_tipo4

islador_tipo5

% End of Part

llustracion 33 - Navegador de historia de modelo Inventor 2021 (Elaboracidn Propia)

Esta es una diferencia notable respecto al modelador de familias de Revit, que utiliza una técnica de
modelado directo, en la que cada accion que se realiza es independiente de la anterior, a no ser que
el usuario las relacione directamente por medio de restricciones.

Cada extrusion, revolucion, o cualquier otra operacién que se realice en inventor, tiene un origen
determinado. Si se toma como origen una geometria creada previamente por el usuario, como la cara
de una extrusién o un eje de un boceto, la operacion que se realice se dira que es “dependiente”. Por
otra parte, una operacion independiente seria aquella que utilizase Unicamente como base el origen
de coordenadas de la pieza, que es inamovible, de forma que no haya ninglin pardmetro que se pueda
cambiar en la pieza que afecte a dicha operacion.

Habrd que estudiar en cada situacién si es conveniente que una operacidn sea o no dependiente.
Aungue todavia mds importante que acertar en esta decision, serd tener claras las dependencias de
cada operacidén para predecir cdmo va a reaccionar el modelo a las modificaciones.

Una similitud respecto a la metodologia planteada en Revit es que se optara por modelar los distintos
componentes de forma individual, en archivos independientes. En Inventor, cada componente se
guarda en un archivo en formato IPT para posteriormente ir ensamblandolos por partes en archivos
IAM [29]

7.2.4. |IPARTS

Una vez modelada la pieza, se pueden crear varias versiones de esta, modificando los parametros que
sea necesario.

Esta funcionalidad que permite guardar varias configuraciones de una pieza en un mismo archivo es lo
gue se conoce en inventor como “iPart”. [30]
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Es muy util cuando se tienen versiones muy parecidas de un elemento. En este proyecto, un candidato

claro a ser creado como “iPart” es el aislador de los equipos eléctricos de intemperie. Estos elementos

se pueden necesitar en varios tamafios o materiales (vidrio, cerdmica, polimeros) segun el nivel de

tension, capacidad de aislamiento necesaria u otros condicionantes.

El proceso por seguir para la elaboracion de un “iPart” es el siguiente:

Modelado de la pieza.

Determine la parte del disefio que cambia.

Dar nombre a los pardmetros de interés, definir ecuaciones si fuera necesario y crear los
parametros de usuario.

A través del comando Crear iPart definir las filas de la tabla que representen cada una de las
configuraciones (miembros).

Al guardar la pieza, esta se guarda automdticamente como familia iPart.

(Utilizacion del -iPart”) Al insertar la pieza en un ensamblaje (archivo IAM) inventor preguntara
al usuario que versidn de la pieza desea utilizar. A partir de ahi actia como cualquier otro
componente del ensamblaje.

Podria darse el caso de que se desearan crear un gran numero de configuraciones para una misma

pieza y que afadir cada una de las filas manualmente en inventor fuera un proceso demasiado lento e

improductivo. En esta situacion, se podria utilizar una hoja de calculo para crear las configuraciones.

= Member Part Number |Raislador | Rauwxl Hais R2 R3 @ Material Nias
1 aislador_tipo1 Part13-02 120 mm a0 mm 30 mm 4 mim 55mm  |Polystyrene, High Impact
2 aislador_tipo2 Part13-03 150 mm 110 mm 30 mm 4 mm 55mm  |Polystyrene, High Impact
3 aislador_tipo3 Part13-04 180 mm 140 mm 30 mm 4 mm 55mm  |Polystyrene, High Impact
4 aislador_tipo4 Part13-05 210 mm 170 mm 30 mm 4 mm 55mm  |Polystyrene, High Impact
5 aislador_tipo5 Part13-06 240 mm 200 mm 30 mm 4 mim 55mm  |Polystyrene, High Impact

llustracion 34 - Tabla de pardmetros del iPart “aislador” en Inventor (Elaboracion Propia)

A B c D E F G H |
Member<defaultRow Part Material Mias<free=
=1</defaultRow=<fil MNumber Raislador Raux1 Hais R2 R3 [Physical]<material=</mat 20

1 | ename=</filename= [Project] erial=> ul<ffree
2 aislador_tipo1 Part13-02 120 mm = 90 mm 30 mm 4 mm 55 mm  Polystyrene, High Impact 10 ul
3 aislador_tipo2 Part13-03 180 mm  110mm = 30 mm 4 mm 55 mm  Polystyrene, High Impact " B
4 aislador_tipo3 Part13-04 180 mm 140mm 30 mm 4 mm 55 mm  Polystyrene, High Impact i B
5 aislador_tipo4 Part13-06 210 mm 170 mm 30 mm 4 mm 55 mm  Polystyrene, High Impact " 6
6 aislador_tipo5 Part13-06 240 mm 200 mm 30 mm 4 mm 55 mm  Polystyrene, High Impact " 6
[
llustracion 35 - Tabla de pardmetros del iPart “aislador” en Excel (Elaboracion Propia)
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Por ultimo, hay que sefialar que segun la definicion de sus pardmetros se pueden distinguir dos tipos
de iParts.

7.2.4.1. IPARTS NORMALIZADAS

Se dice que una pieza iPart es normalizada, cuando sus configuraciones quedan totalmente definidas
en el archivo IPT en el que se modela la pieza, de forma que al ser insertada en un ensamblaje (IAM)
solo se pueda escoger entre las versiones del iPart disponibles, sin poder ser estas modificadas.

7.2.4.2. IPARTS PERSONALIZADAS

Por otra parte, se considera a una pieza iPart personalizada (Custom iPart en inglés) cuando sus
configuraciones contienen al menos un pardmetro modificable. En la llustracidn 34, la columna azul
gue representa el nimero de aisladores seria un pardmetro personalizable. El color azul es el que se
utiliza inventor para notificar al usuario que esta ante una columna de pardmetros personalizado. En
la prdctica, que un iPart sea personalizado significa que, al insertar cualquier versidon de la pieza,
Inventor pedira al usuario que introduzca los valores de cada uno de los pardmetros personalizados.

A Place Custom iPart: aislador.ipt X

Keys  Tree  Table

Mame Value MName Value
Part Mumber Part13-04 Mias g
Raislador 130 mm

Rauxl 140 mm

Hais 30 mm

R2 4 mm

R3 55 mm

Material Polystyrene, High Impac

Destination Filename

E: WJUANINIOVI\MASTER. Ing. Industrial\2®\onedrive uniovi\OneDrive - Universidad de Oviedo' | Browse...

LT,_‘ CK Cancel

llustracion 36 - Cuadro de didlogo al insertar el iPart personalizado "aislador" (Elaboracion Propia)
En la llustracién 36, se puede observar cémo los pardmetros personalizables se colocan en el cuadro
de la derecha, y los demas en el de la izquierda.
7.2.5. ENSAMBLAJE

Una vez se han modelado las diferentes piezas se unirdn todas en un mismo archivo IAM conformando
el modelo completo del interruptor automatico. En esta ocasion, a diferencia del modelo creado con
Revit, se ha dotado de un mayor detalle a cada uno de los elementos del interruptor:

v’ La estructura metdlica se ha realizado mediante perfiles metalicos unidos con soldadura. Para
ello se ha utilizado el acelerador de soldadura de inventor que permite realizar los cordones
de soldadura.
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v Se ha recogido los distintos tamafios de aislador que conforman las botellas de cada una de
las fases del interruptor. Para ello, como se explicé en el epigrafe dedicado a los iParts, se han
creado varias versiones del IPT del aislador.

v" Se ha modelado el armario de control del interruptor con todos sus detalles, puerta, manilla,
indicadores, etc.

llustracion 37 - Interruptor automdtico modelado con inventor

7.2.6. BIM CONTENT: SIMPLIFICACION DEL MODELO Y CREACION DE CONECTORES

Con el ensamblaje finaliza la etapa de modelado, pero no la creacion de la familia BIM. En este punto
se explicara qué pasos seguir para preparar el modelo de inventor para su transformacion conversién
en un archivo de familia Revit RFA.

Para hacer esta transicién mas sencilla, las Ultimas versiones de inventor incorporan la herramienta
BIM Content.
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7.2.6.1. CREACION DE CONECTORES

~® . 2 > Autodesk |

& TIT 1§ T
B L o & = P7 .
Shrinkwrap Cable Tray Conduit Duct Pipe Electrical UCS Author Building Export Building Finish
Substitute Connector Connector Connector Connector Connector Components Components  BIM Content
ME S Author Exit

Model X

Assembly | Modeling |

;"-, Interruptor.iam

—. |=i MEP System Connections
B Cable
P, Conduit

+ EREpresentaﬁons

+ -Ongin

+ " Larguero:1

+ B Botella: 1

+ !- Botella:2

+ =' Botella:3
+|n_patas_1:1

+ |n_patas_1:2

+ !- Armario: 1

+ & 150 1207 M6 x 8:1
+. & 150 1207 M6 x 8:2
+ 150 1207 M6 x 8:3
+ & 150 1207 M6 x 8:4
+ 150 1207 M6 x 8:5
+ 150 1207 M6 x 8:6
+ 150 1207 M6 x 8:7
+ 150 1207 M6 x 8:8
+ 150 1207 M6 x 8:9
+ 150 1207 M6 x 8:10
+. 150 1207 M6 x 8:11
+ 150 1207 M6 x 8:12

llustracion 38 - Creacion de conectores en Inventor (Elaboracién propia)

7.2.6.2. SIMPLIFICACION DEL MODELO

Una de las desventajas de la utilizacion de inventor para la creacion de familias BIM, es que, al
realizarse modelos de un nivel de detalle mayor, los archivos ocupan mayor espacio de
almacenamiento. Para solventar este problema las ultimas versiones de inventor incorporan la
herramienta “Shrinkwrap”, la cual permite eliminar componentes, geometrias y acabados del disefio
gue no son necesarios para el modelo BIM.
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Aungue esa no es la Unica accién que realiza esta herramienta, también elimina la independencia de
los elementos del ensamblaje, transformando el archivo IAM en un IPT. Esto significa que cada vez que
se desee modificar el modelo, se deberd acudir a la versién original, sin simplificar.

Este contratiempo es muy significativo, pues no tiene mucho sentido dedicar un gran esfuerzo en
lograr disefiar una familia paramétrica, si para poder modificarla posteriormente vas a tener que hacer
numerosas conversiones entre el simplificador de geometria, y la exportacion a RFA.

La experiencia obtenida con el programa en la elaboraciéon de este trabajo sugiere que el uso de
programa como inventor para la elaboracion de familias BIM, no es el éptimo, por lo menos en casos
en los que se desee conseguir una familia paramétrica, capaz de ser modifica segun las necesidades
concretas de cada proyecto.

Si que podria ser muy util para realizar familias BIM de productos concretos de una marca comercial,
por ejemplo, las celdas de media tensién de Schneider Electric utilizadas en el presente proyecto.

7.2.7. EXPORTACION A RFA

El dltimo paso para la obtencion de una familia BIM en formato RFA para REVIT, a partir de Inventor,
es transformar el IPT resultante de la simplificacién, en RFA. Nuevamente Inventor dispone de una
herramienta para este paso, dentro del espacio de BIM Content.

Ademas de en RFA, el formato de familias de Revit, Inventor permite exportar el modelo en formato
IFC, que es el formato estandar de intercambio de archivos para los programas que implementan la
metodologia BIM, y ADSK que es un formato de intercambio de archivos para los programas de
Autodesk.

Al crear el archivo RFA, Inventor genera también un informe en un archivo HTML donde resume los
datos, geométricas, conectores y propiedades exportados, y si ha habido o no algun error en el
proceso.
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8. CASO PRACTICO: REALIZACION DEL MODELO BIM DE UNA SUBESTACION

Una vez obtenidas las familias, se puede realizar el modelo de la subestacion en REVIT. El objetivo de
este apartado es comprobar, si los esfuerzos dedicados en la elaboracidon de las familias se ven
recompensados, no solo a la hora de elaborar el proyecto de la subestacidn, si no durante el ciclo de
vida del proyecto completo.

No es objeto de este trabajo el disefio de la subestacidn, asi como los cdlculos eléctricos o las distancias
de aislamiento. Todos esos datos se toman como punto de partida para la elaboracidn de este
trabajado y serdn tomados de un proyecto real, en el que he trabajado durante mi estancia de practicas
en INGECA.

La subestacion elegida para la realizacién del modelo es la subestacién de Quintanilla, una subestacién
elevadora de 132/20 kV

La subestacién se encuentra localizada en el término municipal de Merindad de Rio Ubierna, en la
provincia de Burgos, Castilla Ledn y permite la evacuacion y transformacién de la energia de varios
parques edlicos.

La configuracion de la subestacidn es la siguiente:

v' Sistema de 132 kV (Simple Barra — Intemperie).
o Una (1) posicidn de linea 132 kV.
o Una (1) posicién de transformador de potencia 132/20 kV
o Un (1) transformador de Potencia trifasico 22,5/30 MVA.
v Sistema de 20 kV (Intemperie).
o Un (1) transformador de servicios auxiliares de aislamiento en aceite, de potencia
nominal 100 kVA, relacion de transformaciéon 20/0,42 kV.
o Un (1) Reactancia trifasica de puesta a tierra en la salida de 20 kV del transformador
de potencia.
Una (1) Bateria de condensadores en intemperie bajo envolvente de aluminio
Un (1) interruptor trifasico con mando monopolar para bateria de condensadores
Tres (3) transformadores de intensidad para bateria de condensadores
v' Sistema de 20 kV (Interior).
2 celdas de proteccién entrada/salida de linea.
1 celdas de proteccidn de secundario de transformador de potencia.
1 celdas de protecciéon de secundario de transformador de potencia (celda de reserva).
1 celdas de proteccidn de transformador de servicios auxiliares.
1 celdas de medida de tensidn de barras.

o O O O O O

1 celdas de baterias de condensadores.

Ademas, la subestacién consta de un edificio para realizar el control y la evacuacién de los parques
edlicos. Este dispone de una sala independiente para las celdas de M.T. con aislamiento sélido o en
SF6, sala para control de subestacidn, sala para los equipos de control edlico del parque, despacho,
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dos almacenes independientes, uno para EDPRy otro para SGRE, sala para el grupo electrégeno, cocina
y aseos con vestuarios.

En los siguientes apartados se explicard el proceso seguido para la elaboracidn de la subestacidn.
8.1. PREPARACION DEL ENTORNO DE TRABAJO

Como sucede con la creacidn de las familias, Revit pone a disposicion del usuario diversas plantillas
segun el tipo de proyecto que se pretenda realizar. En la libreria de Revit en espaiol, existen una
plantilla por disciplina, aunque en otras librerias como la britanica existen mas.

Las plantillas de proyecto se archivan en ficheros con formato RTE. La diferencia entre unas y otras
radica en que disciplinas estdn activadas, los niveles que vienen creados por defecto, o las unidades
del proyecto, entre otras cosas.

El tema de las unidades tiene especial importancia, pues es imprescindible saber desde el primer
momento en que unidades se estd trabajando. Al utilizar una plantilla de la libreria espafiola se
utilizardn milimetros por defecto, pero si se hubiera cargado una plantilla britanica, estaria todo en
pies y pulgadas. En cualquier caso, para asegurarse de que esta todo segln el usuario desea, o por si
se necesitara cambiar algo (se podria trabajar en metros en lugar de en milimetros, por ejemplo), existe
el comando Unidades de Proyecto (UN) también accesible desde la barra de herramientas en la
pestafia Gestionar. Desde ahi se pueden consultar o modificar todas las unidades del proyecto, de
cualquiera de las disciplinas.

Unidades de proyecto x
Disciplina: Comiin v
Unidades Formato Q)
Angulo 12.35°
Area 1235 m*
Longitud 1235 [mm]

Densidad de masa

1234.57 kg/m®

Pendiente

12352

Velocidad 1234.6 km/h
Duracion 123465
Volumen 123457 m’
Divisa 1234.57
Cost per Area [$/ft%] 1235
Distance 12351
Rotation Angle 1235 [m]

Simbole decimal/agrupacidn de cifras:

123,456,789.00 v

llustracion 39 - Unidades de proyecto (Elaboracion Propia)

Una opcidn que puede resultar muy util, en el caso de que se vayan a realizar varios proyectos del
mismo tipo, es la de crear una plantilla propia.

En este proyecto se ha optado por utilizar la plantilla de la disciplina construccién de Revit.
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8.2. CREACION DE LA PLATAFORMA DE LA SUBESTACION

La subestacidn se construird a un unico nivel, sobre una plataforma nivelada de dimensiones 50x45 m
aproximadamente, segun se indica en el plano correspondiente.

Como es una subestacion existente se utilizardn los planos de AutoCAD del proyecto original como
base. Si se estuviera en la etapa de disefio de la subestacidn, igualmente se podria realizar el proceso

integramente en Revit.

El primer paso pues, sera cargar el plano de planta de la subestacion, en formato DWG, en el proyecto
Revit. Para hacerlo, se utiliza la funcidn Vincular CAD de Revit.

R Vincular formatos CAD ? X
Buscar en: Spanish ~ _1_ | Vistas ~
S - e N . Vista previa
\.,\ N ~ | Nombre Fecha de modificacidn Tipo Tamafic
L= Esta carpeta esta vacia.
=

i ) :
Nombre de archivo: || ~
v Tipo de | Archivos DWG (*.dwg) ~
[ sélo vista actual Colores: Posicidn: | Automatico: de origen a origen interno w
Capas/Niveles: Todo ~ Colocar en: | Nivel 1 ~
Unidades de importacién: | Autodetectar ~ || 1.000000 Orientacién de vista
Herramientas ~ Corregir lineas ligeramente fuera de eje Abrir Cancelar

llustracion 40 - Vincular CAD a Revit (Elaboracion Propia)

En este punto es imprescindible dedicar especial atencién a las unidades de importacién, a las
coordenadas y al nivel en el que sera colocado el plano.
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@S @& de
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> |
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llustracién 41 - Plano de planta SET Quintanilla 132/20 kV vinculado en Revit (Elaboracién Propia)

Una vez vinculado el plano, es importante comprobar que todo se ha cargado con correccidn, y que
efectivamente las unidades y la posicidn en el proyecto son las esperadas.

Por defecto, Revit fija la posicidn de los objetos vinculados. De esta forma al modelar, se evita mover
el plano vinculado por error.

Los primeros elementos que modelar serdn los distintos pavimentos presentes en la plataforma de la
subestacion.

v' Pavimento asfaltico para la rodadura de vehiculos
v' Grava en el parque de intemperie
v" Hormigén en la zona del edificio de control
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llustracion 42 - Suelos de la plataforma de la subestacion (Elaboracién Propia)

8.3. PARQUE DE INTEMPERIE

El parque de intemperie de la subestacion estda compuesto por equipos eléctricos como la aparamenta
de alta y media tensidon y el transformador de potencia y elementos de obra civil como las
cimentaciones de los equipos, canalizaciones para cables, el foso del transformador, etc.

8.3.1. COLOCACION DE LA APARAMENTA

En primer lugar, se colocara la aparamenta de alta y media tensidn. Para la colocacion de estos equipos
es de vital importancia conocer en todo momento las distancias que existen entre ellos y entre las
fases en cada uno de los propios equipos, para respetar las distancias de aislamiento eléctrico
especificadas en el vigente Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tension y su ITC-RAT 12 [31]
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llustracion 43 - Rejillas del parque de intemperie (Elaboracion Propia)

Utilizando como base el DWG con el plano de planta de la subestacién de quintanilla, se dibujan las
rejillas en las que irdn colocados los diferentes equipos.

llustracion 44 - Planta del parque de Intemperie con los equipos colocados (Elaboracion Propia)

Aqui se puede encontrar una de las grandes ventajas de la metodologia BIM, sobre el método
tradicional de elaboracidon de proyectos. Como se mencionaba hace un instante, las distancias
eléctricas son un aspecto principal del disefio de una subestacidn. Al utilizar Revit, se puede vincular la
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aparamenta eléctrica a las rejillas, de forma que, si se aumenta la distancia entre dos de ellas, los
equipos eléctricos vinculados a esas rejillas también se mueven. Aunque en AutoCAD también se
puedan dibujar rejillas en las que colocar los elementos, estas no estdn vinculadas realmente con el
aparato, no tienen un comportamiento inteligente.

Ademas, hay que recordar que, aunque se esté trabajando en una vista 2D, el modelo BIM es una
magqueta virtual de 3 dimensiones, de forma que cualquier cambio que se realice en una vista de planta
se modificard también automaticamente en cualquier vista del proyecto. Esto imposibilita que haya
incongruencia entre los planos de planta y las secciones y aporta una gran flexibilidad durante la
elaboracion del proyecto, pues cualquier modificacidn en las distancias de aislamiento, supone menos
cambios para el trabajador, pues no se tiene que ir plano por plano.

8.3.2. OBRA CIVIL DEL PARQUE DE INTEMPERIE

Una vez colocada la aparamenta, se colocaran los elementos de obra civil del parque de intemperie.
También se podria haber realizado estas tareas en orden inverso y colocar primero las familias de obra
civil. Realmente el orden en el que se coloquen las familias no influye en el modelo BIM. Incluso si se
deseara reflejar las diferentes fases de la construccién, no importaria el orden de colocacién de los
elementos en el modelo, se indicaria en el parametro “Fase de creacién” disponible al seleccionar cada
ejemplar.

8.3.2.1. CANALIZACIONES

Se utilizard canalizacion prefabricada registrable con tapas desmontables para los cables de mando,
medida, proteccion, etc. a utilizar en la superficie ocupada por la instalacidn de intemperie. Como este
tipo de canalizacién no se pudo encontrar en las librerias de Revit, o en los repositorios de familias de
fabricantes como BIMObiject, se optd también por modelar la familia.

llustracion 45 - Familia de canalizacion (Elaboracion Propia)

Segun el nimero de cables que tenga que alojar en su interior, la canalizacién se podra modificar el
ancho de la canalizacion.
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8.3.2.2. CIMENTACIONES DE LOS EQUIPOS

Las cimentaciones de los equipos del parque de intemperie se realizan mediante zapatas aisladas de
hormigén en masa.

En este caso no ha sido necesario crear una familia de zapatas, sino que se ha utilizado una de las
familias de la libreria de espafola de Revit.

Lo que si ha sido necesario es crear varios tipos dentro de esa familia para adecuarse a las dimensiones,
pues el tamafo de la zapata no es el mismo para los distintos equipos.

8.3.2.3. FOSO DEL TRANSFORMADOR

El foso del transformador tiene como misidn la recogida del posible aceite que se derrame del trafoy
su conduccién hacia el depésito de recogida. Como sistema apagafuegos se utiliza losetas de hormigoén
armado, dispuesta en el cubeto sobre unos apoyos. El transformador de potencia apoyard sobre
carriles embebidos en vigas armadas, contenidas en el propio foso del trafo, de modo que el foso
queda dividido en tres cuerpos. Su construccién se realizard en hormigdén armado, con carriles de
acero, y tubos de acero inoxidable para el paso de liquidos entre cada uno de los cuerpos y salida hacia
el depdsito.

Como ya sucediera anteriormente con las canalizaciones, ha sido necesario elaborar una familia para
el foso del transformador.

llustracion 46 - Familia de la Bancada del Transformador (Elaboracion Propia)
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8.3.2.4. DEPOSITO DE ACEITE

Es el encargado de recoger las posibles fugas de aceite que pudiera tener el transformador de potencia.
Ademas, también tendra la funcién de alojar el transformador de servicios auxiliares de la subestacion,
y actuar a su vez como su propio depdsito de aceite.

llustracion 47 - Depdsito de Aceite y Tranformador SSAA (Elaboracién Propia)

8.3.2.5. CIERRE PERIMETRAL

El cerramiento exterior se realiza mediante malla electrosoldada galvanizada en caliente de 2.30 m de
altura, cosida a postes de acero galvanizado. Este cerramiento es un vallado tipo muy utilizado en otras
instalaciones ademds de en subestaciones. Al ser un cierre muy comun, ha sido posible encontrar una
familia en formato RFA realizada por el fabricante Stadion. [32]

8.3.3. CONEXIONADO DE LOS EQUIPOS

El conexionado de los equipos es uno de los puntos mas complicados de la incorporacion de las familias
de la aparamenta de alta tensién al modelo.

Como se explicd en el apartado “7.1.3 CONECTORES7.1.3 jError! No se encuentra el origen de la r
eferencia.”, por el momento no existe la opcidn de crear modelos 3D de cables eléctricos en Revit.
Esto obliga a elegir entre la opciéon de conectar los equipos mediante conectores eléctricos
prescindiendo de la representacion grafica realista o tener una representacion realista pero no tener
una conexidn eléctrica real con la que Revit pueda hacer calculos.

Los cdlculos eléctricos que permite realizar Revit son muy sencillos, enfocados al reparto de cargas en
viviendas, y no son Utiles de cara al célculo del disefio u operacién de la aparamenta de alta tension de
una subestacion. En cambio, tener una representacion grafica realista de los conductores que conectan
los equipos si que reporta ventajas interesantes:

v Permite visualizar los cables para comprobar las distancias de aislamiento
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v' Contabilizar los metros de conductor utilizados
v’ Registrar el conductor utilizado
v" Mayor realismo de la representacidn grafica

<Tabla de planificacion de
conductores>

A B
Tipo Longitud

LA-280 1

[A280 i

LA-280 5

LA-280 5

A58 B

[A280 9

LA-280 9

LA-280 13

A58 i3

[A280 13

LA-280 13

LA-280 15

A58 18

llustracion 48 - Extracto de la tabla de planificacion de conductores generada en Revit (Elaboracion Propia)

El procedimiento seguido para la creacion y colocacién de los conductores es el siguiente:
1. Creacidén de los conectores de tubo en las familias de la aparamenta eléctrica.

2. En el apartado electricidad de la pestafia sistemas de la barra de herramientas, se selecciona
la opcidn “Tubo”

3. Seleccionar la familia “Tubo sin uniones” y duplicar el tipo, dandole el nombre del conductor
que se vaya a utilizar, en este caso LA-280

4. Seleccionar una norma técnica y conectores de tubo (codos, transiciones, “T”, etc). Si no se
hace este paso no se podra unir unos tubos con otros.

5. Conectar los equipos utilizando los tubos creados.

Importante sefalizar que el diametro del tubo no se puede personalizar libremente, hay que escoger
entre los diametros que ofrece Revit por defecto. Esto hace que el diametro del tubo dificilmente
coincida con el del cable que se quiera utilizar.

Tampoco se pueden crear nuevos parametros en los que introducir otros valores importantes del
conductor como la intensidad maxima admisible o la resistencia.

Se ha optado por seleccionar el valor mas préximo al verdadero didmetro del cable para lograr una
apariencia realista, y afiadir un comentario en la descripcion de la familia para dejar registrada esta
circunstancia.

8.4. EDIFICIO DE CONTROL DE LA SUBESTACION

El edificio es una instalacion elemental de una subestacion. Debe estar acondicionado para alojar el
equipo necesario, asi como para realizar las tareas operativas y de mantenimiento de la propia
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subestacion y del parque edlico, planta solar o instalacién de generacidn asociada (control) y, ademas
de para almacenar herramientas y piezas de repuesto.

En cuanto a normativa, el edificio debe cumplir con las normativas municipales que le afecten y con
las normas tecnoldgicas de la edificacién (NTE) y el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) que le sean
aplicables.

En la subestacion de Quintanilla, el edificio de control cuenta con las siguientes salas:

Sala de control

Sala de control edlico
Salas de celdas de MT
Sala de grupo electrégeno
Aseos y vestuarios

DN NI N NN

Almacén
v" Cocina

8.4.1. SALDA DE CELDAS

Esta sala tiene por objeto albergar las celdas del sistema de Media Tensién de la subestacién. La
principal funcién de una celda de media tension es recibir y distribuir la energia eléctrica. [33]

En la subestaciéon de Quintanilla, las celdas reciben la energia generada por el parque edlico de
Quintanilla.

Estan dispuestas en un Unico embarrado y ademads de recibir y distribuir la energia realizan funciones
de control, medida y proteccién.

Las celdas de media tensién, no solo estan presentes en subestaciones, también son un equipo
indispensable en los centros de transformacién, michos de los cuales se alojan en el interior de los
edificios en las ciudades. Gracias a ello, es posible encontrar familias BIM de cabinas de media tension
y transformadores de potencia realizadas por los fabricantes.

En este proyecto se han utilizado las familias de Revit realizadas por el Schneider Electric [34]

El hecho de poder utilizar las familias creadas por el fabricante es el caso ideal de la metodologia BIM.
Si se observa detenidamente los pardmetros de las celdas, se puede apreciar la cantidad de
informacidn tanto eléctrica como de dimensiones, fabricacidon, normativa, etc. Es como volcar la hoja
de caracteristicas en la familia.
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Propiedades de tipo

X

Familia:

| Electrical - Switchgear_Schneider Electric-Medium Voltage Ga: | Cargar...

Tipo: | Load Break Switch

bed | Duplicar...

Parametros de tipo

Parametro

| Valor |:| ~

Function Load Break Switch

Enclosure Mounting Floor N
Cable Entry Bottom N
Availability Custom N
Materislesyacabados &
Material main Metal 0
Material secondary Metal N
Panelling Colour RAL 9002 N
Panel Coating NA N
Framework NA N
Short-time withstand current (lk/tk) 25kAf1 s

Rated Freguency (F) 50 Hz N
Protection index - LV Compartment IP3X-IP41 N
Protection index - HV Compartment IP65

Internal arc withstand 31.5kA 1s AFLR

Breaking Capacity 0.63 kA

Voltaje N
Vataje N

Mo

£Qué hacen estas propiedades?

faannn

| Aceptar | | Cancelar | Aplicar

llustracion 49 - Pardmetros de la familia Celdas de media tension (Elaboracién Propia)

llustracion 50 - Imagen renderizada Celdas de media tension (Elaboracién Propia)

8.4.1.1. SOTANO DE CABLES

Bajo la sala de celdas de Media Tensidn del edificio de control de la subestacion se construira un sétano
para la entrada/conexidon de los conductores de MT a las celdas.
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Bajo las celdas se dispondra de un hueco para permitir la conexién de los conductores con las celdas.
El sétano tendra una altura minima de 1,7 metros, cumpliendo siempre la normativa local y dispondrd
de dos accesos mediante escalerilla situados en los extremos de la sala de celdas de M.T con unas
dimensiones La familia de trampillas de acceso al sétano de cables han sido descargadas del repositorio
de familias BimObject. [35]

8.4.2. SALA DE CONTROL DE LA SUBESTACION

Esta sala tiene por objeto principal albergar los equipos de control, proteccidon y comunicaciones, y los
sistemas auxiliares de la instalacion.

Estos equipos se alojan en armarios metalicos de diferentes tamafios. Para crear estas familias se han
utilizado como base armarios eléctricos de distribucién, control y medida disponibles en las librerias
de Revit.

No se ha entrado en el detalle del interior de los armarios ni en el cableado, tan solo se han recogido
sus propiedades, nombre y ubicacién de los aparatos, funciones de cada armario y geometria.

llustracion 51 - Armario de Medida Fiscal (Elaboracion Propia)

8.4.3. SALA GRUPO ELECTROGENO

Esta sala tiene por objeto albergar el grupo electrégeno, con su depdsito de combustible, para la
alimentacion de los sistemas auxiliares de la subestacion en caso de fallo en la instalacion.

La familia del grupo electrégeno se ha descargado de la libreria espafiola de Revit., que se instala junto
con el programa.

8.5. DOCUMENTACION DE LAS FAMILIAS UTILIZADAS

Como se ha explicado a lo largo del proyecto, el objetivo fundamental era elaborar las familias
necesarias para la creacién del modelo BIM de una subestacién. Toda la informacién de las familias
utilizadas, tanto de las creadas expresamente para el proyecto, como las que se han podido descargar
de internet que han elaborado los fabricantes, estan recogidas en el Anexo I. Fichas de Familia.
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En cada ficha se recopila toda la informacién de cada familia, desde informacién basica como el
creador, hasta informacién muy especifica como todos los parametros.

Para la creacion de las fichas de familia se ha utilizado la opcidn de exportacidn de tipos de familia en
TXT que ofrece REVIT. Como ese TXT es de complicada lectura, se ha pasado la informacién a una hoja
de Excel donde se ha creado las fichas de cada familia. Afladiendo alguna informacién relevante que
no aparecia en el archivo de texto como si es una familia anidada o si se ha usado para la elaboracién
de una familia mas compleja.

También se ha afiadido una imagen de la familia para facilitar su identificacion.

Como este trabajo de elaboracién de las fichas familias es altamente repetitivo se explord la opcién de
automatizarlo mediante la creacién de un script de Python, que leyera los TXT y creara directamente
el Excel. Aunque se consiguid realizar este proceso de forma satisfactoria, no se aprecié una mejoraria
relevante respecto a la creacién manual de las fichas. El formato en el que crea Revit los TXT, impide
su procesamiento directo, por lo que hay que prepararlos uno a uno antes de utilizarlos. Ademas, para
anadir la foto, no existe otra opcién que la de capturar y afiadir manualmente la imagen.

En total, se han utilizado 52 familias de las cuales 39 han sido creadas por el usuario, 5 por los
fabricantes y 5 son familias de las librearias de Revit que han sido modificadas para crear familias de
la subestacidn.

Estas 52 familias incluyen Unicamente las familias propias del proyecto de una subestacidon, como los
transformadores y la aparamenta. En el conjunto del modelo se han utilizado mas familias de las
librearias de Revit, como son las de suelos muros, ventanas, etc.

8.6. GEORREFERENCIACION DEL MODELO

Como en todo proyecto, la localizacidon es un aspecto determinante, pues de él dependen los
movimientos de tierras, afecciones a otros organismos, parcelas ocupadas, etc.

En los proyectos de subestaciones realizados tradicionalmente, sin utilizar la metodologia BIM, la
georreferenciaciéon supone ningun problema al utilizar programas como AutoCAD MAP que estdn
especialmente preparados para ello, ése podria perder en el paso a BIM estd capacidad de ubicar
geograficamente el proyecto? No, Revit, al igual que AutoCAD permite colocar en sus coordenadas.

También permite importar planos en DWG, DGN y otros formatos CAD que estén georreferenciados,
e incorporar ese sistema de coordenadas en nuestro modelo. Hay que enfatizar, que la
georreferenciacion del modelo se puede realizar en cualquier momento, aunque sea deseable hacerlo
en la etapa inicial, también se podria colocar en su sitio al final.
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llustracion 52 - Situacion sobre ortofoto de la subestacion (Elaboracion Propia)

Otro aspecto destacable de la georreferenciacion, es la interoperabilidad entre programas. Tener el
modelo en su sitio, permitira un intercambio de informacion mas fluido entre programas. Por ejemplo,
en el proyecto de una subestacién, un flujo de trabajo habitual seria el de realizar el movimiento de
tierras de los viales de acceso y la explanada con Civil 3D para luego realizar el modelo en Revit. Tener
ambos archivos en coordenadas evitard tener que casarlos manualmente lo que podria provocar
imprecisiones.
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Morte

LEYENDA
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POL  POLIGOND

PARC  PARCELA

(& besaipden Fecha

E p E g Subestacion Parcelario
Universidad de Oviedo Quintanilla 132/20 kV T

Escusla Politécnica de Ingeniera de Gijén

llustracion 53 - Plano de Implantacion sobre Parcelario de la subestacion (Elaboracion Propia)

La georreferenciacién también permite elaborar planos de situacién sobre cartografia y sobre ortofoto,
parcelarios, y afecciones a otras instalaciones como carreteras, cuerpos de agua, o montes de utilidad
publica.

8.7. TABLAS DE PLANIFICACION

Uno de las virtudes mas preciadas de la metodologia BIM, es su capacidad para generar y procesar la
informacidn. Unas de las herramientas mas Utiles para esta tarea son las tablas de planificacién.

Las tablas de planificacidon son una vista mas de un modelo Revit, esto quiere decir que cualquier
elemento que aparezca en una tabla de planificacién tiene que estar colocado en el modelo. Si se borra
o modifica en la tabla, también se elimina modifica en el modelo. Lo mismo sucede con los parametros
o caracteristicas de cada elemento, para que aparezcan en las tablas de planificacion, tiene que estar
definidas en cada una de las familias. Ya se explicd anteriormente que para que un pardmetro creado
por el usuario en una familia aparezca en una tabla de planificacién, este tiene que haber sido creado
como un pardmetro compartido. Los pardmetros de familia no son visibles en las tablas de
planificacion.

Esta rigidez de las tablas de planificacion, se ve recompensada cuando uno evalla sus virtudes y
entiende su funcionamiento. El hecho de que sean una vista mas del modelo, quiere decir que siempre
estaran actualizadas. Esto reduce mucho los tiempos de tareas de poco valor afiadido como son
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repasar constantemente las mediciones del presupuesto cada vez que se realice un cambio, evitando

asi ademas errores de coherencia entre planos y presupuesto.

<Tabla de planificacién de equipos eléctricos=
A | B | C | D | E | F G H
Famila ¢ Titulo OmniClass Nimero OmniClass: Tensidn nominal : Tensidn mas elevada p:Intensidad de corto! Recuento | Costo

Autovalvula Lightning Protection; 23.80.40.21 132 kY 145 kW 10 kA 3 3240,00
Autovalvula+Soporte 132 kY 145 kW 32 kA 3 3240,00
Embarrado Power Distribution :23.80.30.14 132 kv 32 kA Z 16200,00
Interruptor AT Automatic Overload: 23.80.40.14.11 132 KV 145 KV 32 kA 2 32400,00
Seccionador Mechanical Switch :23.80.30.24.11 132 kv 145 kKW 32 kA 2z 14763,20
Seccionador PaT Mechanical Switch :23.80.30.24.11 132 kv 145 kKW 32 kA 1 15160,00
Trafo Int: Current Transforme: 23.80.10.14.14 132 kv 145 kKW 32 kA ] 10587,00
Trafo Tension Safety Transformer;23.80.10.14.17 132 KV 145 KV 32 kA 1 8570,00
Trafo Tension Linea Transformers 23.80.10.14 132 kv 145 kKW 32 kA 3 8670,00
Embarrado 20 KV 20 kW 2 930,00
Reactancia de Puesta a Tierra 20 kv 1 4850,00
Armario de Comunicaciones Distribution Boards :23.80.30.11.17 1
Armario Mural Acometida Atterna Distribution Boards :23.80.30.11.17 1
Armario Mural de Medida Fiscal Distribution Boards :23.80.30.11.17 1
Armario Proteccion Distribution Boards :23.80.30.11.17 1
Armario SSAL CA Distribution Boards :23.80.30.11.17 1
Armario 5544 CC Distribution Boards :23.80.30.11.17 1
Armario Telecontrol Distribution Boards :23.80.30.11.17 1
Convertidor Distribution Boards :23.80.30.11.17 1
Electrical - Switchgear_Schneider Electric-Medium [+
M_Generador de energia de emergencia diésel Engine Generators {23.80.10.11.11.11 1
Rectificador Bateria Distribution Boards :23.80.30.11.17 Z

._transformer_FITformer 1
Transformer_Cui Transformers 23.80.10.14 1 357400,00

llustracion 54 - Tabla de Planificacion de Equipos Eléctricos (Elaboracion Propia)

Otra funcionalidad interesante es que cualquier elemento seleccionado en una tabla de planificacién,

puede ser resaltado en las vistas 3D y 2D del modelo.

Otro elemento que se puede almacenar en forma de tabla de planificacién es el indice de planos.

Se pueden realizar tantas tablas de planificacién como sea necesario. En este proyecto, de una

subestacion eléctrica, se ha considerado necesario realizar las siguientes tablas de planificacion:

v' Tabla de planificaciéon de equipos eléctricos. Permite comprobar los equipos instalados, asi
como sus caracteristicas principales.

v' Tabla de planificacién multicategoria: Permite realizar las mediciones de todos los elementos

presentes en el modelo, desde las puertas a los equipos eléctricos.

v' Tabla de planificacién de conductores: Permite visualizar los metros de conductor utilizados

de cada tipo.

v Tabla de planificaciones de habitaciones: Permite visualizar las salas del edificio de control, asi

como el area y volumen de cada una de ellas.

v' Lista de planos: indice de planos del proyecto
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8.8. PLANOS

La elaboracién de planos es otra de las grandes ventajas de un modelo BIM

sobre el método

tradicional.
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Escuela Politécnica de Ingenien’a de Gijén

llustracion 55 - Planta General de la subestacion (Elaboracion Propia)

En una subestacion, como en otros tantos tipos de proyectos, se necesitan muchos planos de plantay

secciones, que tienen que tener correspondencia. Cualquier modificacidn, por pequefia que sea, puede

afectar a un alto numero de planos, lo que supone dedicar un tiempo importante en repetir tareas ya

realizadas, que se podria dedicar a otras tareas de mayor valor. Ademads de acabar con los errores de

correspondencia entre planos, otra ventaja importante es que los elementos de los planos siguen

siendo objetos inteligentes, en los cuales se puede consultar toda la informacion de la familia.
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llustracion 56 - Seccion longitudinal del parque de intemperie de la subestacion (Elaboracion Propia)
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llustracion 57 - Seccidn transversal del parque de intemperie de la subestacion (Elaboracidn Propia)
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8.9. RENDERS

Otra posibilidad que ofrece la metodologia BIM, es la elaboracién de Renders a partir de las vistas 3D.
Estas imagenes permiten visualizar como quedarian los espacios de forma realista, mostrar al cliente
los resultaos esperados de forma visual y ser una herramienta mas para valorar diferentes disefios
durante el modelado.

llustracion 58 - Renderizacion realizada con Revit del parque de Intemperie de la subestacion
(Elaboracion Propia)

8.10. ENTORNOS DE VISUALIZACION DEL MODELO

Una vez finalizado el modelo, existen varias plataformas que nos permiten acceder a él y visualizar los
resultados.

8.10.1. AUTODESK VIEWER

Visor web de Autodesk en el que se pueden visualizar archivos de Revit, Autocad y otros programas de
la compaiiia.

Este visor, gratuito, permite al usuario subir su modelo a la nube, para visualizarlo después desde
cualquier dispositivo, no solo ordenador, ya que en los méviles también funciona perfectamente.
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En el caso de archivo de Revit, como es el modelo de la subestacidn, en el visor se cargaran tanto las
vista 3D como los planos. Para una correcta visualizacion, es importante cargar ademas del archivo
RVT del modelo, los RFA de las familias.

"

¢\ AUTODESK VIEWER > SET Quintanila 132-20kV.ret

=] A Nevegadordemodelo [ © Confiwracion & Conentarios

¥ Electricidad

Ablerto

Frecuencia

Intensidad

Numero de

Intrensidad

Tension aux

Tension ma

vataje

Voltaje

v Cotas

AnchoBase

H Caja PaT

Hbase

llustracion 59 - Vista 3D del modelo en el Autodesk Viewer (Elaboracion Propia)

El visor permite interaccionar con el modelo, posibilitando la seleccién de las familias para la consulta
de sus pardmetros y metadatos, realizar mediciones, comentarios, marcas de revision, etc.

¢\ AUTODESK' VIEWER > SET Quintanilla 132-20kV.rvt @
= vista & Navegador de modelo B Propiedades £} Configuracion
Vistas =

[] 7- Seccion Transversal SET
[5] & - Cimentaciones - Planta
[Z] 9 - Edificio de Control - Planta

v Vistas

v Planos

[ 1-situacion
[5] 10 - Edificio de Control -

11 - Edificio de Control -

2 - Sala de Celdas

13 - Sétano de cables

14 - Déposito de Aceite

- Foso del Transformador
16 - Cerramiento

2 - Implantacion sobre

3 - Parcelario

EHUHEUEHLE

- Parcelario sobre Ortofoto

IS

[F] 5-Plantz General
[z3] 6 - Seccion Longitudinal SET

[54] 7 - Seccion Transversal SET

llustracion 60 - Vista seccionada del modelo en el Autodesk Viewer (Elaboracion Propia)
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Una de las grandes ventajas de esta herramienta es que permite compartir el modelo de forma rapida
y sencilla con cualquier persona, tenga o no Revit. También podria ser muy util durante la obra, o visitas
de mantenimiento para tener toda la informacién en accesible rdpidamente en formato digital.

Una de las limitaciones del visor es que no permite visualizar directamente las tablas de planificacidn.

Una solucién a esta circunstancia seria colocar las tablas de planificacién que se quieran mostrar en
vistas de plano.

8.10.2. ENSCAPE

Enscape es un renderizador en tiempo real, que permite explorar, con un aspecto fotorrealista, el
modelo mientras se estd modelando en Revit. Es muy Util tanto para mostrar los resultados al cliente
una vez finalizado el proyecto, como para detectar fallos o facilitar la comprensién de los espacios

durante la elaboracién del modelo. En cuanto a su modo de empleo, Enscape funciona como un plug-
in dentro de Revit. [36]

Ademas de la renderizacion en tiempo real, Enscape también ofrece herramientas para realizar videos,
recorridos virtuales, renders y utilizacidn de tecnologia de Realidad Virtual para visualizar el modelo.
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llustracion 61 - Imagen renderizada de la Subestacion en Enscape (Elaboracion Propia)

Una de las grandes ventajas que ofrece esta herramienta es su funcionamiento en tiempo real, lo que

permite ver al instante como avanza el modelo y corregir asi problemas que con los planos son dificiles
de detectar.

La gran diferencia entre Enscape y el visor de Autodesk, radica en que, para utilizar el visor de
Autodesk, hay que detener el modelo y subir el archivo a la nube de Autodesk, mientras que Enscape
y Revit operan simultdneamente. Por otra parte, Enscape, al igual que el Autodesk Viewer, permite
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crear un archivo ejecutable del modelo arquitecténico, de modo que sea reproducible en cualquier
ordenador, sin necesidad de tener instalado Revit o el propio Enscape.

Este ejecutable, tiene la desventaja de que es menos completo que el del Autodesk Viewer pues no
permite ni consultar la informacién de las familias, ni visualizar los planos.

~
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llustracion 62 - Imagen renderizada de la Subestacion en Enscape (Elaboracion Propia)

Se podria concluir que durante el modelado y para la realizacion de videos es mas interesante el uso
de Enscape y para la parte de ingenieria, de consulta y comparticion de datos e informacién es mas
apropiado el uso del Autodesk Viewer.

8.10.3. NAVISWORKS

Navisworks Manage, es un software multipropdsito de gestidon y control de la construccidon de
Autodesk. Incorpora herramientas para detectar interferencias en el modelo, simulacién y animacion
4D para realizar una planificacidn temporal, herramientas de cuantificacion para implementar BIM 5D
y gestidn de costes, y de visualizacion 3D para realizar renderizaciones.

La popularidad de Navisworks recae sobre todo en su perfecta interaccién con Revit, aunque también
puede importar modelos BIM realizados con otros programas y en variados formatos de archivo. Es
uno de los programas referencia a la hora de gestionar un proyecto.

Ademads, también permite importar nubes de puntos realizadas con escdneres laser o con
fotogrametria.

Las aplicaciones mas relevantes de Navisworks son sin duda la deteccién de colisiones y la gestién del
proyecto, tanto temporal como de costes.
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La deteccidn de colisiones permite a los gestores del proyecto revisar las interferencias que haya en el
modelo, anticipandose asi a los problemas que pudieran surgir en obra. El detector de colisiones de
Navisworks., localiza automdticamente los puntos del modelo en que dos o mds elementos ocupan un
mismo espacio. Todas las colisiones se recogen en forma de informe y se muestran al usuario tanto
visualmente como en forma de informe. Esta herramienta es especialmente para proyectos de caracter
colaborativo, en que varios equipos trabajen sobre un mismo modelo.

Otro aspecto importante de Navsiworks es que permite realizar un control de la planificacion temporal.
Con su herramienta Time Liner se puede simular la construccidon del proyecto, en este caso la
subestacion, asignandole a cada tarea su duracidn planeada. Durante la obra, junto a la duracién
planeada se puede introducir la duracién real para realizar un seguimiento del proyecto.

lunes 0:35: 18 05/07/2021 cfs = 4 Semene = 1

Z:23313'm

[ Tareas | origenes de datos | configurar | Simutar ‘

wlala[o[m]e [w]n] J— (&]

[os/072021 | [conniguragén... | 5500 o1 2210772001

| lunes julio 05, 2021 | martes juiio
Finalizac
I 12 4 8 12 4 8 |

Inicio real

Tnicio planeado | Fin planeado

@‘ Nombre | Estada

zzfo7izozl WD D

8,53% canalizaciones = 03/07/2021

llustracion 63 - Simulacion de la construccion de la subestacion realizada con Navisworks (Elaboracion propia)

Las tareas de la planificaciéon se pueden importar de un archivo de Excel, TXT o de programas
especificos de panificacién temporal como el MS Project o Primavera. El proceso inverso, de exportar
la planificacién desde Navisworks a estos programas también es posible.
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9. PLANIFICACION TEMPORAL

Como en cualquier proyecto, la planificacion temporal ha sido un aspecto muy a tener en cuenta. Para

el disefio de la planificacion se ha utilizado la herramienta Ms Project al disponerse de una licencia

gratuita de estudiante.

Es importante destacar que la mayor parte del tiempo dedicado al proyecto se ha empleado en la
elaboracion de las familias. Como se puede ver en el Diagrama de Gantt en el que se representa la

planificacién temporal, se ha dedicado 5 veces mas tiempo a esta tarea, que ha crear el modelo la

subestacion. Este hecho ilustra como al realizar un proyecto BIM por primera vez se dedica un tiempo

importante en preparar todos los elementos necesarios como las familias, pero una vez hecho esto, el

ahorro de tiempo es muy significativo.

Duracion Programada

B Estudios Previos B Modelo de la SET Quintanilla 132/20 kV

B Creacion Familias - Revit B Creacidn Familias -Inventor

llustracion 64 - Grdfico circular tareas nivel 1
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Duraciéon Programada
| Revit | Evaluacion previa de las familias a realizar
| Disefio de la metodologia | Creacion de la envolvente de las familias
u Conectores | Metadatos
| Creacion de las fichas de familia

llustracion 65 - Grdfico circula Subtareas de Creacion de Familias en Revit
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Id EDT Mombre de tarea Duracidin Comienzo Fin | feb 21 | mar ‘21 | b <21 | may 21 | jun 21 jut 21
18 |25 | o1 o8 |15 22 |01 Jos |15 |22 |20 [os |12 19|26 03 || 17|24 ]31 o7 |1a]21]28]0s
11 Modelado CAD de familias BIM 3D: aplicacidn a una subestacidn eléctrica 107 dias mar 02/02/21 mié 30/06/21
2 11 Estudios Previos 2 sem. mar 02/02/21 lun 15/02/21 }
3 (2 Analisis de los datos de partida 2 sem. mar 16/02/21 lun 01/03/21 l ',
4 113 Seleccion del Software 1sem mar 02/03/21 lun 08/03/21 -
5 a4 Creacidn de las familias 73 dias mar 09/03/21 jue 17/06/21 1
6 [1.4.1 Revit 73 dias mar 09/03/21 jue 17/06/21 1
7 1411 Evaluacion previa de las familias a realizar 3 dias mar 09/03/21 jue 11/03/21
& 1412 Disefio de la metodologia 1sem vie 12/03/21  jue 18/03/21
9 [14.13 Creacion de la envolvente de las familias 3 mss wie 19/03/21  jue 10/06/21
10 1414 Conectores 5 dias vie 11/06/21  jue 17/06/21
1 1415 Metadatos 5 dias vie 11/06/21  jue 17/06/21
12 h41e Creacion de las fichas de familia 1sem vie 11/06/21  jue 17/06/21
13 142 Inventor 16 dias vie 02/04/21 lun 26/04/21 by 1
14 1421 Evaluacion previa de las familias a realizar 3 dias wie 02/04/21  mié 07/04/21 l
15 1422 Disefio de la metodologia 1sem mié 07/04/21 mié 14/04/21
16 1423 Creation de la envolvente de las familias 1sem mié 14/04/21  mié 21/04/21 [ N
17 1424 simplificacion del modelo para pasar a RFA 1dia mié 21/04/21 jue 22/04/21 Ji
18 |1.4.25 Exportacion a RFA 1dia jue 22/04/21  vie 23/D4/21 A
19 14286 Finalizacion de la familia en Revit 1 dia vie 23/04/21  lun 26/04/21 ‘L
20 [1s Maodelo de la SET Quintanilla 132/20 kv 17 dias mar 08/06/21 mié 30/06/21 b e ey |
21 151 Preparacion del entorneo de trabajo 1dia mar 08/06/21 mar 08/06/21 i
22 1152 Creacion de la plataforma de la subestacion 3 dias mié 05/06/21 wvie 11/06/21 l'-
23 153 Parque de intemperie B dias lun 14/06/21 mié 23/06/21 1
24 |1531 Colocation de |2 aparamenta 3 dias lun 14/06/21  mié 16/06/21 T
25 |1.5.3.2 Obra civil 3 dias jue 17/06/21  lun 21/06/21
26 (1533 Conexionado de los Equipos 5 dias jue 17/06/21  mié 23/06/21
27 154 Edificio de Control de la Subestacién 2 dias lun 14/06/21  mar 15/06/21 T
28 |155 Georreferenciacion del madelo 5 dias lun 14/06/21  vie 18/06/21 b
23 |156 Planos 1sem jue 17/06/21  mié 23/06/21
30 157 Tablas de Planificacion 1sem jue 17/06/21 mié 23/06/21
# 158 Presentacidn de los resultados 10 dias jue 17/06/21  mié 30/06/21 r
32 [1581 Autodesk Viewer 1 dia jue 24/06/21  jue 24/06/21 bl
33 [1582 Enscape 1 dia jue 17/06/21  jue 17/06/21
3 1583 Mavisworks 5 dias jue 24/06/21  mié 30/06/21 h°
Modelado CAD de familias Tarea Resumen del proyects T 1 Tarea manual ] | sclo & comienza Fecha limite
8IM 3D: aplicacion a una Divisién Vernrvaconen Tarea inackiva sola duracén sala fin Progreso
subastacidn elctrica Hites * Hito inactivo Informme e resumsen manusl T ternas Progreso manuasl
Resiamen "1 Resumen inactiva ] 1 Resumsn manusl """""1  Hite externc
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10. PRESUPUESTO

En este apartado se detalla el presupuesto que seria necesario para la realizacidon del modelo BIM de

la subestacidn y todas las familias elaboradas en el proceso.

Es importante puntualizar que este presupuesto especifica el coste de la realizacién del modelo BIM,

no es un presupuesto de ejecucion de la subestacion.

Dado que los gastos son de diversa naturaleza, se han clasificado en material informatico,

material

10.1. COSTE DEL MATERIAL INFORMATICO

En este apartado se recogen los costes de todo el equipo informatico utilizado en el proyecto y su

sistema operativo, el software BIM empleado y las demas herramientas utilizadas.

Se hace una estimacidn de duraciéon del proyecto de 6 meses y que los equipos informaticos tienen un

periodo de amortizacién de 5 afios.

Aunque durante el proyecto se pudo tener acceso a licencias de estudiante para el uso de los

programas, si este proyecto tuviera caracter profesional habria que adquirir las distintas licencias. La

mayor parte de los programas utilizados son de Autodesk y sus precios pueden consultarse en su

pagina web. Existen diferentes planes de suscripcidon (mensuales, anuales y por tres afios).

Suponemos que no se van a realizar otros trabajos simultdneamente y que las licencias son mensuales.

Concepto Coste (€) |Tu(meses)| Ta(meses) Coste total(€)

Equipo Informatico 1,200.00 € 6 60 120.00 €
Sistema operativo Windows 10 Home 145.00 € 6 60 1450 €
Autodesk Revit 2021 418.00 € 6 2,508.00 €
Inventor 2021 363.00 € 6 2,178.00 €
AutoCAD 2021 291.00 € 6 1,746.00 €
Enscape 69.90 € 6 419.40 €
Navisworks 164.00 € 6 984.00 €

TOTAL 7,969.90 €

10.2. COSTE DE PERSONAL

En este apartado se expone el coste de toda la mano de obra necesaria para la realizacidn del proyecto.

Concepto Duracion (h) | Coste Horario (€/h) Coste (€)
Estudios previos 35 25 1.575,00 €
Creacidén de las Familias 325 40 9.000,00 €
Modelizacién de la subestacion 65 45 1.750,00 €
Generacion de documentacién y planos 35 25 750,00 €
Generacidon memoria 195 30 5.100,00 €
TOTAL 18.675,00 €
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10.3. COSTE TOTAL DEL PROYECTO.
Calculados los gastos de cada uno de los apartados, es posible obtener el coste total del proyecto.

Hay que precisar que el coste total de un proyecto no es la suma de los costes de cada una de sus
partes. Lo que representa esta suma, es el Presupuesto de Ejecucion Material (PEM)

Concepto Coste (€)
Material Informatico 7.969,90 €
Personal 18.675,00 €
TOTAL 26.644,90 €

Para obtener el coste total del proyecto se debe afiadir:

- Gastos generales: Se generan por el mero hecho de tener una actividad en funcionamiento (costes
de gas, electricidad, limpieza, alquiler...). Suelen oscilar entre el 13% vy el 17%, por lo que se considerara
15 %.

- Beneficio industrial: Corresponde con el importe que se supone que gana el adjudicatario.
Sera del 7%.

- IVA. Impuesto sobre el valor anadido, del 21%.

Concepto Coste (€)
PEM 26.644,90 €
Gastos Generales (15%) 3.996,74 €
Beneficio Industrial (7%) 1.865,14 €
IVA (21%) 5.595,43 €
TOTAL 38.102,21 €

El proyecto tiene un coste final de TREINTA Y OCHO MIL CIENTO DOS EUROS CON VEINTIUN CENTIMOS
DE EURO
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11. CONCLUSIONES

Una vez finalizado el trabajo, se analizard el cumplimiento de los objetivos, las futuras lineas de trabajo
para continuar con el proyecto y las conclusiones obtenidas acerca de la versatilidad de la metodologia
BIM.

La motivacién para la realizacion de este proyecto surge del interés por aplicar la metodologia BIM, ya
explorada en la elaboracion del Trabajo Fin de Grado, desde un punto de vista completamente
diferente.

En primer lugar, en el Trabajo Fin de Grado se abordd el uso de la metodologia BIM para la
modelizacién de un edificio existente. En este trabajo, el modelo pasa a un papel secundario, siendo
la elaboracién de familias paramétricas el objetivo principal del proyecto.

Ademas, una vez realizadas las familias, estas han sido utilizadas en un caso practico, mostrando cémo
la metodologia BIM es capaz de mostrar sus virtudes en todo tipo de proyectos, no solo en los de
edificacidn.

En consecuencia, los objetivos principales del proyecto son los siguientes:

v Creacién de familias MEP para Revit, utilizando Inventor y el propio Revit.
v" Valorar la implantacion del BIM en subestaciones eléctricas

Se eligié este proyecto y no otro por varios motivos:

v’ Interés en profundizar en la metodologia BIM.
v Aplicar lo aprendido sobre la metodologia BIM en la Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijén
en un caso real en el que se ha trabajo durante las practicas.

El primer objetivo, la realizacidn de familias BIM 3D, se ha llevado a cabo de forma satisfactoria y
durante su realizacion se han podido sacar conclusiones interesantes.

La primera de ellas es que ser conocedor del funcionamiento de las familias otorga al usuario una
capacidad mucho mayor para aplicar la metodologia BIM en cualquier tipo de proyecto, incluso en
aquellos para los que en principio no fue disefiada, fuera del ambito de la edificacidn, como es el caso
de una subestacion eléctrica. Las familias son el elemento central de un modelo BIM, a través de ellas
se genera toda la informacidon del modelo. Ser capaz de modificarlas o crearlas permite al usuario
ampliar su capacidad de encontrar soluciones y dotar de mucho mayor realismo al modelo.

Como se ha podido ver a lo largo del proyecto, para crear el modelo de la subestacidn ha sido necesario
crear desde cero la mayor parte de las familias. Esto supone que la primera vez que se realice el
proyecto se dedicara un esfuerzo importante a la creacién de las familias. Tener clara la metodologia
y lograr familias paramétricas que puedan ser adaptadas a cualquier proyecto de este tipo es
fundamental. Si se logra este objetivo, los préximos proyectos reducen considerablemente los tiempos
del proyecto.
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En este mismo proyecto se ha podido constatar cbmo una vez creadas las familias la elaboracion del
modelo, planos y tablas de planificacién se realiza rapidamente.

Paralelamente, el otro objetivo principal del proyecto ha sido aplicar en un proyecto real, en el que se
haya colaborado en su elaboracidn por el método tradicional, la metodologia BIM, valorando asi hasta
gué punto se pueden aprovechar las posibilidades del BIM y en qué campos aun no es suficiente.

Una de las mayores ventajas que se ha constatado desde el punto de vista del disefio es su increible
adaptacion a los cambios respecto al método tradicional. En la experiencia obtenida durante las
practicas se ha observado cémo cualquier pequefio cambio de disefio en este tipo de proyectos puede
suponer rehacer el proyecto practicamente desde el principio, presentando especial problema los
planos y las mediciones del presupuesto. La metodologia BIM acaba practicamente con este problema,
ya que como el modelo 3D, tablas de planificacién y planos constituyen un todo, cualquier cambio en
uno de ellos repercute en los demds y se actualiza automaticamente.

Si se estudian sus beneficios desde el ambito del mantenimiento y la obra, también se encuentran
importantes ventajas. En primer lugar, el que los objetos del modelo sean inteligentes permite
consultar sus propiedades sin necesidad de acudir a la memora del proyecto. Ademas, herramientas
como el Autodesk Viewer permiten acceder al modelo en cualquier lugar y momento, facilitando al
personal de obra una informacion de alta calidad. Esto es de gran utilidad tanto en obra nueva como
en reformas. Para ello es de vital importancia que el modelo BIM se actualice cada vez que se produzca
una modificacion.

En la misma linea, disponer de todos los planos y tablas en el mismo archivo reduce las posibilidades
de perder informacidn o de no tener toda la informacidn al mismo nivel de actualizacion. Por poner un
ejemplo, con el método tradicional podria haber problemas si se actualizan unos planos de plantay no
las secciones o viceversa, lo cual no podria suceder en un modelo BIM.

También fue importante comprobar que algunos aspectos que se tienen totalmente dominados en el
método tradicional como es la georreferenciacion del modelo, no suponen un problema en Revit. Se
ha constatado que no hay ninglin inconveniente en estas tareas, pudiendo realizarse los planos que se
realizan habitualmente: situacidn, implantacién sobre ortofoto y parcelario.

En la elaboracién de las familias y el modelo, también se han detectado algunos aspectos en los que la
implementacién aun no es perfecta y en los que habria que continuar mejorando e investigando:

v" Esquemas unifilares de la subestacidn.
Modelado de cables eléctricos en Revit que actualmente no lo permite.
Sistema de control y proteccién de la subestacion.

DRI

Red de tierras de la subestacion.

Como se puede observar la mayor parte de las tareas de trabajo futuro se centran en la ingenieria de
detalle del ambito eléctrico. Al ser el BIM una metodologia concebida originalmente par a la edificacién
en la obra civil encuentra muchos menos problemas.
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Durante la elaboracion del proyecto, ademas del interés mostrado por la propia empresa, INGECA S.L.
en la metodologia BIM y su utilidad en los proyectos de subestaciones eléctricas, se ha podido
contactar con la empresa INOVE INGENIERIA que se dedica precisamente, entre otras cosas, al
modelado de subestaciones en Revit. Esta empresa nos ha permitido ver algunos de sus modelos en el
visor de Autodesk, ver su aplicacién en un proyecto profesional y consultarles cudles eran para ellos
los puntos mas importantes en la aplicacion de esta metodologia. Uno de los aspectos en los que mds
incidieron fue en la generacién de tablas de planificacion para documentar toda la informacién del
modelo. El testimonio de esta empresa ha permitido comprobar de primera mano cdmo el BIM es una
realidad que poco a poco va ganando terreno en todos los sectores, también en el sector eléctrico.
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FICHA DE FAMILIA N21: INTERRUPTOR AUTOMATICO

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Interruptor automatico

Origen

Juan Garcia Sopefiia

Categoria de la familia

Equipos eléctricos

Titulo OmniClass

Automatic Overload Circuit

Numero OmniClass

23.80.40.14.11

¢Es una familia anidada?

Sl

éForma parte de una familia anidada
mayor?

NO

Tensién nominal ELECTRICAL_POTENTIAL 132 220 KILOVOLTS
Z:::'Zc)’n mas elevada para el material (valor ELECTRICAL_POTENTIAL 145 245 KILOVOLTS
Z:)Ziz:ade mando de las bobinas de cierre ELECTRICAL_POTENTIAL 0.11 0.13 KILOVOLTS
Separacion patas LENGTH 2880 7000 MILLIMETERS
R aislador LENGTH 120 160 MILLIMETERS
Poder de corte nominal en cortocircuito ELECTRICAL_CURRENT 31.5 40 KILOAMPERES
Poder de cierre nominal en cortocircuito ELECTRICAL_CURRENT 100 80 KILOAMPERES
Pata central OTHER 0

Numero de polos OTHER 3 3

Material OTHER Acero, S 275 | Acero, S 275

Largo pata LENGTH 310 400 MILLIMETERS
L travesaiio LENGTH 350 400 MILLIMETERS
Intensidad nominal de servicio continuo ELECTRICAL_CURRENT 2.5 3.15 KILOAMPERES
HCimentacion LENGTH 80 80 MILLIMETERS
H travesaiio LENGTH 350 300 MILLIMETERS
H aislador LENGTH 70 90 MILLIMETERS
H Estructura LENGTH 2550 4000 MILLIMETERS
H Botella 2 LENGTH 1820 1800 MILLIMETERS
H Botella 1 LENGTH 1190 1480 MILLIMETERS
Gas de Aislamiento OTHER SF6 SF6

Frecuencia nominal ELECTRICAL_FREQUENCY 50 50 HERTZ
Elevacién por defecto LENGTH 0 0 MILLIMETERS
(I:D;Jrrtzcclicl)f:ur::omlnal admisible de la corriente de TIMEINTERVAL 3 3 SECONDS
AnchoCimentacion LENGTH 500 1000 MILLIMETERS
Ancho pata LENGTH 300 493.85 MILLIMETERS
Ancho Travesaiio LENGTH 3990 8000 MILLIMETERS




]
EPE ”"@f" Modelado CAD de familias BIM 3D: aplicacion a una subestacién eléctrica jul-21

Universidad de Oviedo

FICHA DE FAMILIA N22: AISLADOR

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia Aislador
Origen Juan Garcia Sopenfa
Categoria de la familia Modelos genéricos

Titulo OmniClass -

Numero OmniClass -

¢Es una familia anidada? NO
éForma parte de una familia anidada S/ BOTELLA AISLADORES
mayor?
MaterialAislador OTHER Porcelana -
Haux LENGTH 17.5 MILLIMETERS
Haislador LENGTH 70 MILLIMETERS
Elevacion por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
Radioaux LENGTH 90 MILLIMETERS
RadioAislador LENGTH 120 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N23: BOTELLA

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Botella

Origen

Juan Garcia Sopefiia

Categoria de la familia

Modelos genéricos

Titulo OmniClass

Numero OmniClass

¢Es una familia anidada? Sl
éForma parte de una familia anidada SI/ INTERRUPTOR
mayor? AUTOMATICO
Raislador LENGTH 120 MILLIMETERS
R aux LENGTH 144 MILLIMETERS
N aisladores Botella 2 OTHER 26 -
N aisladores Botella 1 OTHER 17 -
Material OTHER Acero, S 275 -
L separador LENGTH 72.91666667 MILLIMETERS
L conector LENGTH 29.16666667 MILLIMETERS
L central LENGTH 175 MILLIMETERS
Haislador LENGTH 70 MILLIMETERS
HBotella2 LENGTH 1820 MILLIMETERS
HBotellal LENGTH 1190 MILLIMETERS
Elevacién por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
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Modelado CAD de familias BIM 3D: aplicacion a una subestacién eléctrica
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FICHA DE FAMILIA N24: AUTOVALVULA

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Autovalvula

Origen

Juan Garcia Sopefiia

Categoria de la familia

Equipos eléctricos

Titulo OmniClass

Lightning protection

Numero OmniClass 23.80.40.21
¢Es una familia anidada? Sl
éForma parte de una familia anidada NO
mayor?
Autovalvula Autovalvula
132 kv 220 kV
Tipo de servicio OTHER Continuo Continuo -
Tensidn residual (10 kA) ELECTRICAL_POTENTIAL 282 480 KILOVOLTS
Tensidon maxima de servicio entre fases ELECTRICAL_POTENTIAL 145 245 KILOVOLTS
Tension nominal ELECTRICAL_POTENTIAL 120 198 KILOVOLTS
Tensidon maxima de servicio continuo ELECTRICAL_POTENTIAL 92 152 KILOVOLTS
Posicion Caja LENGTH 1000 1000 MILLIMETERS
Intensidad nominal de descarga (8/20 ELECTRICAL_CURRENT 10 10 |KILOAMPERES
microsegundos)
Htotal LENGTH 4570 5895 MILLIMETERS
Hpata LENGTH 2800 2792 MILLIMETERS
HBotella LENGTH 1770 3103 MILLIMETERS
HBase LENGTH 80 71.1531664 | MILLIMETERS
Frecucencia nominal ELECTRICAL_FREQUENCY 50 50 HERTZ
Elevacion por defecto LENGTH 0 0 MILLIMETERS
Clase de limitador de presidn 65 65
segun CEl ELECTRICAL_CURRENT 3 3 KILOAMPERES
Clase de descarga dzEITrga duracién segln OTHER 500 500
AnchoBase LENGTH MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N25: AISLADOR AUTOVALVULA

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Aislador autovalvula

Origen

Juan Garcia Sopefiia

Categoria de la familia

Modelos genéricos

Titulo OmniClass

Numero OmniClass

¢Es una familia anidada?

NO

éForma parte de una familia anidada
mayor?

Sl / AUTOVALVULA

BOTELLA

MaterialAislador OTHER Porcelana, lino
Material OTHER Acero, S 275
Haux LENGTH 30 MILLIMETERS
Haislador LENGTH 10 MILLIMETERS
Elevacidn por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
Radioaux LENGTH 30 MILLIMETERS
RadioAislador LENGTH 75 MILLIMETERS




]
EP] &

Universidad de Oviedo

Modelado CAD de familias BIM 3D: aplicacion a una subestacién eléctrica

jul-21

FICHA DE FAMILIA N26: BOTELLA AUTOVALVULA

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Botella Autovalvula

Origen

Juan Garcia Sopefiia

Categoria de la familia

Modelos genéricos

Titulo OmniClass

Numero OmniClass

¢Es una familia anidada?

Sl

éForma parte de una familia anidada

Sl / AUTOVALVULA

mayor?

espesor LENGTH 5 MILLIMETERS
Raislador LENGTH 120 MILLIMETERS
R aux LENGTH 144 MILLIMETERS

N aisladores Botella 1 OTHER 39 -
Ltubo LENGTH 120.5203844 MILLIMETERS
L conector LENGTH 30 MILLIMETERS
Hconector LENGTH 100 MILLIMETERS
Haislador LENGTH 40 MILLIMETERS
HBotellal LENGTH 1560 MILLIMETERS
Elevacion por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
Diametrolnt_tubo LENGTH 50 MILLIMETERS
Radio_Ext_tubo LENGTH 226.9763315 MILLIMETERS
CabezaTT LENGTH 400 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N27: ESTRUCTURA AUTOVAVLULA

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Estructura Autovalvula

Origen

Juan Garcia Sopefiia

Categoria de la familia

Modelos genéricos

Titulo OmniClass

Numero OmniClass

¢Es una familia anidada?

NO

éForma parte de una familia anidada

Sl / AUTOVALVULA

mayor?

Wtotal LENGTH EstructuraAutovalvula [MILLIMETERS
Spatas LENGTH 350 MILLIMETERS
Whpatas LENGTH 50 MILLIMETERS

Material OTHER 140 -
Hsoporte LENGTH Acero, S 275 MILLIMETERS
Hpata LENGTH 100 MILLIMETERS
Espesorconector LENGTH 2800 MILLIMETERS
Elevacion por defecto LENGTH 10 MILLIMETERS




]
EP] &

Universidad de Oviedo

Modelado CAD de familias BIM 3D: aplicacion a una subestacién eléctrica

jul-21

FICHA DE FAMILIA N28: EMBARRADO

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Embarrado

Origen

Juan Garcia Sopefiia

Categoria de la familia

Equipos eléctricos

Titulo OmniClass

Power distribution

Numero OmniClass 23.80.30.14
¢Es una familia anidada? Sl
éForma parte de una familia anidada NO
mayor?
Embarrado Embarrado
132 kv 220 kV
Wopatas LENGTH 200 200 MILLIMETERS
Wlarguero LENGTH 400 400 MILLIMETERS
Sfases LENGTH 2500 3500 MILLIMETERS
Separa_patas LENGTH 3000 4000 MILLIMETERS
Perfil_patas LENGTH 50 50 MILLIMETERS
Material OTHER Acero, S 275 | Acero, S 275 -
L_larguero LENGTH 5280 7320 MILLIMETERS
Hpatas LENGTH 5310 5980 MILLIMETERS
Hlarguer LENGTH 160 180 MILLIMETERS
HCimentacion LENGTH 80 100 MILLIMETERS
Grosor_perfil LENGTH 10 10 MILLIMETERS
Elevacion por defecto LENGTH 0 0 MILLIMETERS
AnchoCimentacion LENGTH 800 800 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N29: BOTELLA EMBARRADO

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Botella Embarrado

Origen

Juan Garcia Sopefiia

Categoria de la familia

Modelos genéricos

Titulo OmniClass

Numero OmniClass

¢Es una familia anidada?

Sl

éForma parte de una familia anidada

SI / EMBARRADO

mayor?

Raislador LENGTH 120 MILLIMETERS
R aux LENGTH 144 MILLIMETERS

N aisladores Botella 1 OTHER 21 -
Ltubo LENGTH 100 MILLIMETERS
L conector LENGTH 30 MILLIMETERS
Haislador LENGTH 70 MILLIMETERS
HBotellal LENGTH 1470 MILLIMETERS
Elevacion por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
Diametrolnt_tubo LENGTH 120 MILLIMETERS
DiametroExt_tubo LENGTH 150 MILLIMETERS
Alinear tubo LENGTH 112 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N210: PORTICO
INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA
Nombre de la familia Pértico
Origen Juan Garcia Sopenfa
Categoria de la familia Modelos genéricos
Titulo OmniClass - N
Numero OmniClass - \ {
¢Es una familia anidada? Sl N
éForma parte de una familia anidada NO N
mayor? i L&
PORTICO
SepracionPatas LENGTH 10000 MILLIMETERS
SeparacionFases LENGTH 2500 MILLIMETERS
Material OTHER Acero, S 275
HCimentacion LENGTH 80 MILLIMETERS
Elevacidn por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
AnchoConector LENGTH 67.43831469 MILLIMETERS
AnchoCimentacion LENGTH 1000 MILLIMETERS
Alturalinea LENGTH 10250 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N211: CABALLETE

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Caballete

Origen

Juan Garcia Sopefiia

Categoria de la familia

Modelos genéricos

Titulo OmniClass

Numero OmniClass

¢Es una familia anidada? NO
éForma parte de una familia anidada S / PORTICO
mayor?
SeparacionTravesanos LENGTH 2050 MILLIMETERS
NeTravesafios OTHER 5 -
Material OTHER Acero, S 275 -
EspesorTop LENGTH 10 MILLIMETERS
Elevacion por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
Angulo ANGLE 5 DEGREES
AnchoTop LENGTH 600 MILLIMETERS
AnchoPerfil LENGTH 100 MILLIMETERS
AlturaTotal LENGTH 12340 MILLIMETERS
AlturalAT LENGTH 10250 MILLIMETERS




]
EP] &

Universidad de Oviedo

Modelado CAD de familias BIM 3D: aplicacion a una subestacién eléctrica

jul-21

FICHA DE FAMILIA N212: LARGUERO

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Larguero

Origen

Juan Garcia Sopefiia

Categoria de la familia

Modelos genéricos

Titulo OmniClass

Numero OmniClass

¢Es una familia anidada? NO
éForma parte de una familia anidada S / PORTICO
mayor?
Raislador LENGTH 120 MILLIMETERS
R aux LENGTH 144 MILLIMETERS
N aisladores Botella 2 OTHER 26 -
N aisladores Botella 1 OTHER 17 -
Material OTHER Acero, S 275 -
L separador LENGTH 72.91666667 MILLIMETERS
L conector LENGTH 29.16666667 MILLIMETERS
L central LENGTH 175 MILLIMETERS
Haislador LENGTH 70 MILLIMETERS
HBotella2 LENGTH 1820 MILLIMETERS
HBotellal LENGTH 1190 MILLIMETERS
Elevacién por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N213: SOPORTE CAJA

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia Soporte Caja
Origen Juan Garcia Sopefiia
Categoria de la familia Modelos genéricos

Titulo OmniClass -

Numero OmniClass -

¢Es una familia anidada? NO -

éForma parte de una familia anidada

Sl / PORTICO
mayor?
espesor LENGTH 10 MILLIMETERS
Largo LENGTH 2000 MILLIMETERS
Elevacion por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
Ancho LENGTH 220 MILLIMETERS
Alto LENGTH 150 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N214: SECCIONADOR PaT

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Seccionador PaT

Origen

Juan Garcia Sopefiia

Categoria de la familia

Equipos eléctricos

Titulo OmniClass

Mechanical swichtgear

Numero OmniClass

23.80.30.24.11

¢Es una familia anidada?

Sl

éForma parte de una familia anidada
mayor?

NO

Seccionador

PaT 132 kV

Seccionador
PaT 220 kV

Tension maxima de servicio ELECTRICAL_POTENTIAL 145 245 KILOVOLTS
Tension nominal ELECTRICAL_POTENTIAL 132 220 KILOVOLTS
Ssoportes LENGTH 1800 5600 MILLIMETERS
Spatas LENGTH 3100 8000 MILLIMETERS
S_fases LENGTH 2500 4000 MILLIMETERS
L_larguero LENGTH 5605 10000 MILLIMETERS
L_Larguero de fase LENGTH 2100 6000 MILLIMETERS
Tensidn auxiliar para mando y motores ELECTRICAL_POTENTIAL 0.11 0.125 KILOVOLTS
Intensidad nominal ELECTRICAL_CURRENT 1.25 2 KILOAMPERES
Intensidad admisible de corta duracion (1s) ELECTRICAL_CURRENT 31.5 40 KILOAMPERES
Hpatas LENGTH 2490 3325 MILLIMETERS
HBase LENGTH 100 100 MILLIMETERS
H Caja PaT LENGTH 0 0 MILLIMETERS
Frecuencia nominal ELECTRICAL_FREQUENCY 50 50 HERTZ
Elevacidn por defecto LENGTH 0 0 MILLIMETERS
Durauoh nominal admls.lble.de las TIMEINTERVAL 3 3 SECONDS
corrientes de cortocircuito
Ancho Base LENGTH 500 1000 MILLIMETERS
Altura Botella LENGTH 1470 2100 MILLIMETERS
Abierto OTHER 1 1 -
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FICHA DE FAMILIA N215: SECCIONADOR

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Seccionador

Origen

Juan Garcia Sopefiia

Categoria de la familia

Equipos eléctricos

Titulo OmniClass

Mechanical swichtgear

Numero OmniClass

23.80.30.24.11

¢Es una familia anidada?

Sl

éForma parte de una familia anidada
mayor?

NO

SECCIONADOR

Tension maxima de servicio ELECTRICAL _POTENTIAL 145 KILOVOLTS
Tension nominal ELECTRICAL_POTENTIAL 132 KILOVOLTS
Tension auxiliar para mando y motores ELECTRICAL_POTENTIAL 0.11 KILOVOLTS
Ssoportes LENGTH 1800 MILLIMETERS
Spatas LENGTH 3100 MILLIMETERS
S_fases LENGTH 2500 MILLIMETERS
Numero de Polos OTHER 3 -
Material OTHER Acero, S 275 -
L_larguero LENGTH 5605 MILLIMETERS
Intrensidad nominal ELECTRICAL_CURRENT 1.25 KILOAMPERES
Intensidad admisible de corta duracién (1s) ELECTRICAL_CURRENT 31.5 KILOAMPERES
Hpatas LENGTH 2490 MILLIMETERS
Hbase LENGTH 100 MILLIMETERS
H Caja PaT LENGTH 0 MILLIMETERS
Frecuencia nominal ELECTRICAL_FREQUENCY 50 HERTZ
Elevacion por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
AnchoBase LENGTH 499.6383255 MILLIMETERS
Abierto OTHER 1 -
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FICHA DE FAMILIA N216: BOTELLA SECCIONADOR 1

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Botella Seccionador 1

Origen

Juan Garcia Sopefiia

Categoria de la familia

Modelos genéricos

Titulo OmniClass

Numero OmniClass

¢Es una familia anidada?

Sl

éForma parte de una familia anidada

SI / SECCIONADOR

mayor?

Raislador LENGTH 120 MILLIMETERS
R aux LENGTH 144 MILLIMETERS

N aisladores Botella 1 OTHER 21 -

Material OTHER Acero, S 275 -
Ltubo LENGTH 100 MILLIMETERS
Espesor conector LENGTH 50 MILLIMETERS
Haislador LENGTH 70 MILLIMETERS
HBotellal LENGTH 1470 MILLIMETERS
Elevacidn por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
Diametrolnt_tubo LENGTH 80 MILLIMETERS
DiametroExt_tubo LENGTH 100 MILLIMETERS
CabezaConector LENGTH 120 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N217: BOTELLA SECCIONADOR 2

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Botella Seccionador 2

Origen

Juan Garcia Sopefiia

Categoria de la familia

Modelos genéricos

Titulo OmniClass

Numero OmniClass

¢Es una familia anidada?

Sl

éForma parte de una familia anidada

SI / SECCIONADOR

mayor?
Raislador LENGTH 120 MILLIMETERS
R aux LENGTH 144 MILLIMETERS
N aisladores Botella 1 OTHER 21 -
Ltubo LENGTH 100 MILLIMETERS
Espesor conector LENGTH 50 MILLIMETERS
Haislador LENGTH 70 MILLIMETERS
HBotellal LENGTH 1470 MILLIMETERS
Elevacion por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
Diametrolnt_tubo LENGTH 80 MILLIMETERS
DiametroExt_tubo LENGTH 100 MILLIMETERS
CabezaConector LENGTH 120 MILLIMETERS
Angulo ANGLE 0 DEGREES
Abierto OTHER 0 -
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FICHA DE FAMILIA N218: CONECTOR SECCIONADOR

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia Conector Seccionador
Origen Juan Garcia Sopenfa
Categoria de la familia Modelos genéricos

Titulo OmniClass -

Numero OmniClass -

¢Es una familia anidada? NO
éForma parte de una familia anidada S / SECCIONADOR
mayor?

Material OTHER Acero, S 275 -
LargoEnchufeUtil LENGTH 215 MILLIMETERS
LargoConector LENGTH 1500 MILLIMETERS
Hconector LENGTH 100 MILLIMETERS
EspesorEnchufe LENGTH 10 MILLIMETERS
Elevacidn por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
AnchoConector LENGTH 50 MILLIMETERS
LargoEnchufe LENGTH 290 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N219: CAJA

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Caja

Origen

Juan Garcia Sopeiia

Categoria de la familia

Modelos genéricos

Titulo OmniClass

Numero OmniClass

¢Es una familia anidada?

NO

éForma parte de una familia anidada

SI / SECCIONADOR

mayor?
espesor LENGTH 2 25.01 MILLIMETERS
Wocaja LENGTH 435 120 MILLIMETERS
Rotulo LENGTH 326.25 90 MILLIMETERS
ProfundidadCaja LENGTH 250 90 MILLIMETERS
Hcaja LENGTH 635 220 MILLIMETERS
Elevacion por defecto LENGTH 0 0 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N220: CABEZA SECCIONADOR

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia Cabeza Seccionador
Origen Juan Garcia Sopenfa
Categoria de la familia Modelos genéricos

Titulo OmniClass -

Numero OmniClass -

¢Es una familia anidada? Sl
éForma parte de una familia anidada S / SECCIONADOR
mayor?

Material OTHER Acero, S 275 -
Lgancho LENGTH 500 MILLIMETERS
Anchoconector LENGTH 50 MILLIMETERS
Hconector LENGTH 100 MILLIMETERS
EspesorGancho LENGTH 5 MILLIMETERS
Elevacidn por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
CabezaConector LENGTH 120 MILLIMETERS
AnchoPestafia LENGTH 30 MILLIMETERS
AnchoGancho LENGTH 155 MILLIMETERS
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Modelado CAD de familias BIM 3D: aplicacion a una subestacién eléctrica
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FICHA DE FAMILIA N221: ESTRUCTURA SECCIONADOR

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Estructura Seccionador

Origen

Juan Garcia Sopefiia

Categoria de la familia

Modelos genéricos

Titulo OmniClass

Numero OmniClass

¢Es una familia anidada?

NO

éForma parte de una familia anidada

SI / SECCIONADOR

mayor?

Whpatas LENGTH 200 MILLIMETERS
Wlarguero LENGTH 400 MILLIMETERS
Sfases LENGTH 2500 MILLIMETERS
Separa_patas LENGTH 3100 MILLIMETERS
Perfil_patas LENGTH 50 MILLIMETERS

Material OTHER Acero, S 275 -
L_larguero LENGTH 5605 MILLIMETERS
Hpatas LENGTH 2490 MILLIMETERS
Hlarguer LENGTH 160 MILLIMETERS
Grosor_perfil LENGTH 10 MILLIMETERS
Elevacion por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N222: FASE SECCIONADOR

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

R

Nombre de la familia Fase Seccionador

|
A
!

Origen Juan Garcia Sopenfa

Categoria de la familia Modelos genéricos

Titulo OmniClass -

Numero OmniClass -

¢Es una familia anidada? Sl

/{f
e

éForma parte de una familia anidada

mayor? SI / SECCIONADOR

FASE SECCIONADOR

SeparacionBotellas LENGTH 900 MILLIMETERS
L_larguero LENGTH 2100 MILLIMETERS
Elevacion por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
AltolLarguero LENGTH 140 MILLIMETERS
Abierto OTHER 1 -
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FICHA DE FAMILIA N223: SOPORTE CAJA

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Soporte Caja

Origen

Juan Garcia Sopefiia

Categoria de la familia

Modelos genéricos

Titulo OmniClass

Numero OmniClass

¢Es una familia anidada?

NO

éForma parte de una familia anidada

SI / SECCIONADOR

mayor?
espesor LENGTH 10 MILLIMETERS
Largo LENGTH 3100 MILLIMETERS
Elevacion por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
Ancho LENGTH 180 MILLIMETERS
Alto LENGTH 150 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N224: SOPORTE FASE

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia Soporte Fase
Origen Juan Garcia Sopenfa
Categoria de la familia Modelos genéricos

Titulo OmniClass -

Numero OmniClass -

¢Es una familia anidada? NO
:F ted famili idad
é¢Forma parte de una familia anidada S/ SECCIONADOR
mayor?
SOPORTE FASE
espesor LENGTH 10 MILLIMETERS
Largo LENGTH 2100 MILLIMETERS
Elevacidn por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
Ancho LENGTH 350 MILLIMETERS
Alto LENGTH 140 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N225: TRANSFORMADOR INTENSIDAD
INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA
Nombre de la familia Transformador Intensidad
Origen Juan Garcia Sopenfa
Categoria de la familia Equipos eléctricos
Titulo OmniClass Current Transformer
Numero OmniClass 23.80.10.14.14
¢Es una familia anidada? Sl
éForma parte de una familia anidada NO
mayor?
TRANSFORMADOR
INTENSIDAD
Tension nominal ELECTRICAL_POTENTIAL 132000 VOLTS
Tension maxima de servicio ELECTRICAL_POTENTIAL 145000 VOLTS
Posicion Caja LENGTH 1000 MILLIMETERS
N2 de nucleos secundarios OTHER 4 -
Intensidad nominal secundaria 1 ELECTRICAL_CURRENT 5 AMPERES
Intensidad nominal secundaria 2 ELECTRICAL_CURRENT 5 AMPERES
Intensidad nominal secundaria 3 ELECTRICAL_CURRENT 5 AMPERES
Intensidad nominal secundaria 4 ELECTRICAL_CURRENT 5 AMPERES
Intensidad nominal primaria 1 ELECTRICAL_CURRENT 100 AMPERES
Intensidad nominal primaria 2 ELECTRICAL_CURRENT 200 AMPERES
Intensidad limite térmica nominal ELECTRICAL_CURRENT 120000 AMPERES
Intensidad limite dln.am|ca para todas las ELECTRICAL CURRENT 100000 AMPERES
relaciones -
Intensidad de cortocircuito simétrico ELECTRICAL_CURRENT 31500 AMPERES
Hbase LENGTH 100 MILLIMETERS
Frecuencia nominal ELECTRICAL_FREQUENCY 50 HERTZ
Elevacion por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
AnchoBase LENGTH 500 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N226: BOTELLAT.I.

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Botella T.I.

Origen

Juan Garcia Sopefiia

Categoria de la familia

Modelos genéricos

Titulo OmniClass

Numero OmniClass

¢Es una familia anidada? Sl
éForma parte de una familia anidada SI / TRANSFORMADOR
mayor? INTENSIDAD

TornilloInt LENGTH 30 MILLIMETERS
TornilloExt LENGTH 60 MILLIMETERS
Raislador LENGTH 120 MILLIMETERS
R aux LENGTH 144 MILLIMETERS

N aisladores Botella 1 OTHER 17 -
Ltubo LENGTH 100 MILLIMETERS
L conector LENGTH 30 MILLIMETERS
Haislador LENGTH 70 MILLIMETERS
HBotellal LENGTH 1190 MILLIMETERS
Elevacion por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
Diametrolnt_tubo LENGTH 80 MILLIMETERS
DiametroExt_tubo LENGTH 100 MILLIMETERS
CabezaTl LENGTH 500 MILLIMETERS
AuxCabzaTl LENGTH 60 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N22T: ESTRUCTURA T.I.

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia Estructura T.1.
Origen Juan Garcia Sopenfa
Categoria de la familia Modelos genéricos
Titulo OmniClass -
Numero OmniClass -
¢Es una familia anidada? NO
éForma parte de una familia anidada SI / TRANSFORMADOR
mayor? INTENSIDAD
Wtotal LENGTH 560 MILLIMETERS
Spatas LENGTH 50 MILLIMETERS
Whpatas LENGTH 220 MILLIMETERS
Hpata LENGTH 1000 MILLIMETERS
Espesorconector LENGTH 10 MILLIMETERS
Elevacidn por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N228: CAJA T.I.

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

CajaT.l.

Origen

Juan Garcia Sopefiia

Categoria de la familia

Modelos genéricos

Titulo OmniClass

Numero OmniClass

¢Es una familia anidada? NO
éForma parte de una familia anidada SI / TRANSFORMADOR g
mayor? INTENSIDAD
espesor LENGTH 2 MILLIMETERS
Wocaja LENGTH 435 MILLIMETERS
Rotulo LENGTH 326.25 MILLIMETERS
ProfundidadCaja LENGTH 250 MILLIMETERS
Hcaja LENGTH 635 MILLIMETERS
Elevacion por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N229: TRANSFORMADOR TENSION

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia Transformador Tension
Origen Juan Garcia Sopenfa
Categoria de la familia Equipos eléctricos
Titulo OmniClass Safety Transformer
Numero OmniClass 23.80.10.14.17
¢Es una familia anidada? Sl
éForma parte de una familia anidada NO
mayor?
&
HBase LENGTH 80 MILLIMETERS
AnchoBase LENGTH 500 MILLIMETERS
Whpatas LENGTH 200 MILLIMETERS
Wlarguero LENGTH 400 MILLIMETERS
Sfases LENGTH 2500 MILLIMETERS
Separa_patas LENGTH 3000 MILLIMETERS
Perfil_patas LENGTH 50 MILLIMETERS
L_larguero LENGTH 5290 MILLIMETERS
Hpatas LENGTH 5310 MILLIMETERS
Hlarguer LENGTH 160 MILLIMETERS
Grosor_perfil LENGTH 10 MILLIMETERS
Elevacidn por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N230: BOTELLA T.T.

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Botella T.T.

Origen

Juan Garcia Sopefiia

Categoria de la familia

Modelos genéricos

Titulo OmniClass

Numero OmniClass

¢Es una familia anidada? Sl
éForma parte de una familia anidada SI / TRANSFORMADOR
mayor? TENSION

Raislador LENGTH 120 MILLIMETERS
R aux LENGTH 144 MILLIMETERS

N aisladores Botella 1 OTHER 15 -
Ltubo LENGTH 100 MILLIMETERS
L conector LENGTH 30 MILLIMETERS
Haislador LENGTH 70 MILLIMETERS
HBotellal LENGTH 1050 MILLIMETERS
Elevacion por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
Diametrolnt_tubo LENGTH 80 MILLIMETERS
DiametroExt_tubo LENGTH 100 MILLIMETERS
CabezaTT LENGTH 400 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N231: TRANSFORMADOR T.T. LINEA

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Transformador T.T. Linea

Origen

Juan Garcia Sopefiia

Categoria de la familia

Equipos eléctricos

Titulo OmniClass Safety Transformer
Numero OmniClass 23.80.10.14.17
¢Es una familia anidada? Sl
éForma parte de una familia anidada NO

mayor?

Tensidon nominal ELECTRICAL _POTENTIAL 132000 VOLTS
Tensidn maxima de servicio entre fases ELECTRICAL_POTENTIAL 145000 VOLTS
Intensidad de cortocircuito simétrico ELECTRICAL_CURRENT 31500 AMPERES

Posicion Caja LENGTH 1000 MILLIMETERS
Hbase LENGTH 100 MILLIMETERS

Frecuencia nominal ELECTRICAL_FREQUENCY 50 HERTZ
Elevacion por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
AnchoBase LENGTH 500 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N232: AUTOVALVULA + SOPORTE AISLADORES

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Autovalvula + soporte
aisladores

Origen

Juan Garcia Sopefiia

Categoria de la familia

Equipos eléctricos

Titulo OmniClass

Lightning protection

Numero OmniClass 23.80.40.21
¢Es una familia anidada? Sl
éForma parte de una familia anidada NO
mayor?
AUTOVALVULA +
SOPORTE AISLADORES
SeparacionEquipo LENGTH 1500 MILLIMETERS
LongitudLarguero LENGTH 1800 MILLIMETERS
Elevacion por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N233: ESTRUCTURA AUT.+SOP

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Estructura Aut.+Sop

Origen

Juan Garcia Sopefiia

Categoria de la familia

Modelos genéricos

Titulo OmniClass

Numero OmniClass

¢Es una familia anidada? NO
éForma parte de una familia anidada SI/ AUTOVALVULA +

mayor? SOPORTE
Wtotal LENGTH 560 MILLIMETERS
Spatas LENGTH 50 MILLIMETERS
Whpatas LENGTH 220 MILLIMETERS
L_larguero LENGTH 1000 MILLIMETERS
Hsoporte LENGTH 100 MILLIMETERS
Hpata LENGTH 2650 MILLIMETERS
Espesorconector LENGTH 10 MILLIMETERS
Elevacion por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
AnchoBase LENGTH 600 MILLIMETERS
AltoBase LENGTH 105 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N234: CANAL DE CABLES

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia Canal de cables
Origen Juan Garcia Sopefiia
Categoria de la familia Modelo genérico
Titulo OmniClass Wireways
Numero OmniClass 23.80.30.17.14
¢Es una familia anidada? NO
éForma parte de una familia anidada NO
mayor?
Longitud LENGTH 750 MILLIMETERS
Espesor LENGTH 70 MILLIMETERS
Elevacidn por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
DebajoSuelo LENGTH 495 MILLIMETERS
Ancho LENGTH 750 MILLIMETERS
AltoTapa LENGTH 50 MILLIMETERS
Alto LENGTH 550 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N235: FOSO DEL TRANSFORMADOR

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Foso del Transformador

Origen

Juan Garcia Sopefiia

Categoria de la familia

Modelo genérico

Titulo OmniClass

Numero OmniClass

¢Es una familia anidada? NO
éForma parte de una familia anidada NO
mayor?
FOSO DEL
TRANSFORMADOR
Separacion Railes LENGTH 3000 MILLIMETERS
Profundidad LENGTH 1000 MILLIMETERS
MaterialCelosia OTHER Hormlgon,. paneles -
prefabricados
Material OTHER Hormigon, rnoldeado in )
situ
Largo LENGTH 8600 MILLIMETERS
EspesorBase LENGTH 300 MILLIMETERS
Elevacidn por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
Capacidad del Foso VOLUME 53.5092 CUBIC_METERS
AnchoBorde LENGTH 300 MILLIMETERS
Ancho LENGTH 6222 MILLIMETERS
Alto LENGTH 300 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N236: CELDAS DE MEDIA TENSION

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia Transformador T.T. Linea
Origen Schneider Electric
Categoria de la familia Equipos electricos

Titulo OmniClass -

Numero OmniClass -

¢Es una familia anidada? NO
éForma parte de una familia anidada NO
mayor?

Function TEXT Circuit Breaker -
Enclosure Mounting TEXT Floor -
Cable Entry TEXT Bottom -
Panelling Colour MATERIAL RAL 9002 -
Short-time withstand current (lk/tk) TEXT 25kA/3s-31.5kA/3s -
Short Circuit Making Current TEXT 65/82 kA peak -
Short Circuit Breaking Current TEXT 25/31.5Ka -
Outgoing Rated Current (A) TEXT Current : 1600A -
Rated Voltage TEXT Rated Voltage : 24 kV -
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FICHA DE FAMILIA N237: TRANSFORMADOR DE POTENCIA

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia Transformador de Potencia
Origen GrabCAD
Categoria de la familia Equipos eléctricos
Titulo OmniClass Transformer
Numero OmniClass 23.80.10.14
¢Es una familia anidada? Sl
éForma parte de una familia anidada NO
mayor?
Profundidad LENGTH 600 MILLIMETERS
Elevacion por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
Anchura LENGTH 900 MILLIMETERS
Altura LENGTH 900 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N238: TRAMPILLA SOTANO DE CABLES

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Trampilla sétano de cables

Origen

Bilco

Categoria de la familia

Puertas

Titulo OmniClass

Access Doors

Numero OmniClass

23.30.10.27.17

éEs una familia anidada? NO
é¢Forma parte de una familia anidada NO
mayor?
Anchura LENGTH 42 INCHES
URL OTHER http://www.bilco.com/
Spring Tube Material OTHER Brass-Bilco-Satin
Anchura aproximada LENGTH 48 INCHES
Altura aproximada LENGTH 48 INCHES
Rough Difference LENGTH 3 INCHES
Product Page URL OTHER
Product Documentation Link OTHER
Modelo OTHER By Type""
Fabricante OTHER Bilco
Lifting Mechanism Location LENGTH 5.125 INCHES
Length LENGTH 42 INCHES
Altura LENGTH 12.59375 INCHES
Hatch Open OTHER 1
Hatch Close OTHER 0
Has Tile Ending OTHER 0
Has Support Shelf OTHER 1
Has Single Lifting Mechanism OTHER 1
Has Double Lifting Mechanism OTHER 0
Has Arm Guide 2 OTHER 1
Has Arm Guide 1 OTHER 0
Hardware Material OTHER Stainless Steel-Bilco-316
Funcion OTHER 0
Frame Material OTHER Aluminum-Bilco-Mill Finish
Flooring Material OTHER <Por categoria>
Descripcion OTHER Floor Access Door
Elevacion por defecto LENGTH 48 INCHES
Cover Width LENGTH 46.625 INCHES
Cover Overlap LENGTH 2.3125 INCHES
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FICHA DE FAMILIA N238: TRAMPILLA SOTANO DE CABLES

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Trampilla sétano de cables

Origen

Bilco

Categoria de la familia

Puertas

Titulo OmniClass

Access Doors

Numero OmniClass

23.30.10.27.17

¢Es una familia anidada? NO
éForma parte de una familia anidada NO
mayor?
Cover Opening ANGLE 90 DEGREES
Cover Material OTHER Alumlnurn.-BHco-MlII
Finish
Cover Length LENGTH 46.625 INCHES
Tipo de construccion OTHER
Arm Guide Location LENGTH 4.75 INCHES
Arm Guide GAP LENGTH 0 INCHES
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FICHA DE FAMILIA N239: REACTANCIA

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia Reactancia
Origen Juan Garcia Sopenfia
Categoria de la familia Equipos Eléctricos
Titulo OmniClass Transformer Accesories
Numero OmniClass 23.80.10.14.21
éEs una familia anidada? NO
é¢Forma parte de una familia anidada SI / Reactancia de Puesta
mayor? Tierra

Wsaliente LENGTH 310 MILLIMETERS
Wcuerpo LENGTH 590 MILLIMETERS
Whbase LENGTH 380 MILLIMETERS
Radio LENGTH 130 MILLIMETERS
Lsaliente LENGTH 800 MILLIMETERS
Largo LENGTH 1410 MILLIMETERS
Hsaliente LENGTH 700 MILLIMETERS
Hcuerpo LENGTH 1020 MILLIMETERS
Hbase LENGTH 125 MILLIMETERS
W_separacion LENGTH 220 MILLIMETERS
H_separacion LENGTH 530 MILLIMETERS
Espesor LENGTH 50 MILLIMETERS
Elevacidn por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N240: REACTANCIA PUESTA A TIERRA

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Reactancia Puesta a Tierra

Origen

Juan Garcia Sopefa

Categoria de la familia

Equipos Eléctricos

Titulo OmniClass

Transformer Accesories

Numero OmniClass

23.80.10.14.21

éEs una familia anidada?

S|

é¢Forma parte de una familia anidada
mayor?

NO

REACTANCIA PAT

Tensidn nominal ELECTRICAL_POTENTIAL 20000 VOLTS
Frecuencia nominal ELECTRICAL_FREQUENCY 50 HERTZ
Elevacion por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
Costo CURRENCY 4890 CURRENCY
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FICHA DE FAMILIA N241: DEPOSITO DE ACEITE

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia Depdsito de acetie
Origen Juan Garcia Sopenfia
Categoria de la familia Modelos genéricos

Titulo OmniClass -

Numero OmniClass -

¢Es una familia anidada? NO
éForma parte de una familia anidada NO
mayor? S
Profundidad LENGTH 3000 MILLIMETERS
Largo LENGTH 7400 MILLIMETERS
Grosorl LENGTH 200 MILLIMETERS
Grosor Suelo LENGTH 400 MILLIMETERS
Elevacidn por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
Ancho LENGTH 3000 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N242: EMBARRADO 20 KV

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Embarrado 20 KV

Origen

Juan Garcia Sopenfia

Categoria de la familia

Equipos Eléctricos

Titulo OmniClass

Power distribution

Numero OmniClass

23.80.30.14
éEs una familia anidada? NO
é¢Forma parte de una familia anidada SI / Reactancia de Puesta
mayor? Tierra

EMBARRADO 20 KV

Tension nominal

ELECTRICAL_POTENTIAL 20000 VOLTS
Separacion fases LENGTH 700 MILLIMETERS
Elevacion por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
Costo CURRENCY 930 CURRENCY
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FICHA DE FAMILIA N243: RECTIFICADOR BATERIA

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Rectificador Bateria

Origen

REVIT Library - Modificada
por Juan GS

Categoria de la familia

Equipos Eléctricos

Titulo OmniClass

Numero OmniClass

¢Es una familia anidada? NO
éForma parte de una familia anidada NO
mayor?
914x667mm 914x413mm
Terminales de subalimentacién OTHER
Terminales de alimentacion OTHER
Numero max. de circuitos OTHER 0 0
Anchura de cuadro conmutador LENGTH 667 413 MILLIMETERS
Voltaje de cuadro conmutador ELECTRICAL _POTENTIAL 480 480 VOLTS
Material de cuadro conmutador OTHER <Porl <P°r,
categoria> | categoria>
Longitud de cuadro conmutador LENGTH 914 914 MILLIMETERS
Altura de cuadro conmutador LENGTH 2286 2286 MILLIMETERS
Material de interruptor OTHER <Porl <P°r,
categoria> | categoria>
Potencia de disyuntor principal ELECTRICAL_CURRENT 1 1 AMPERES
Altura total LENGTH 2286 2286 MILLIMETERS
Numero de polos OTHER 3 3
Clasificacién de carga OTHER Potencia Potencia
Media longitud de cuadro conmutador LENGTH 457 457 MILLIMETERS
Elevacion por defecto LENGTH 0 0 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N244: CONVERTIDOR

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Convertidor

Origen

REVIT Library - Modificada
por Juan GS

Categoria de la familia

Equipos Eléctricos

Titulo OmniClass

Numero OmniClass

¢Es una familia anidada? NO
éForma parte de una familia anidada NO
mayor?
610mmx622 762mmx927
Terminales de subalimentacién OTHER
Terminales de alimentacion OTHER
NUimero max. de circuitos OTHER 0 0
Anchura de cuadro conmutador LENGTH 622 927 MILLIMETERS
Material de cuadro conmutador OTHER <Por’ <Por’
categoria> | categoria>
Longitud de cuadro conmutador LENGTH 610 762 MILLIMETERS
Altura de cuadro conmutador LENGTH 2286 2286 MILLIMETERS
Voltaje primario ELECTRICAL_POTENTIAL 480 480 VOLTS
Numero de polos primario OTHER 3 3
Potencia de disyuntor principal ELECTRICAL_CURRENT 1 1 AMPERES
Longitud de panel LENGTH 508.4 660.4 MILLIMETERS
Altura de panel LENGTH 508 508 MILLIMETERS
Clasificacion de carga OTHER Otros Otros
Longitud 1 LENGTH 610 762 MILLIMETERS
Altura 1 LENGTH 2286 2286 MILLIMETERS
Media longitud de cuadro conmutador LENGTH 305 381 MILLIMETERS
Elevacion por defecto LENGTH 0 0 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N245: ARMARIO SSAA CA

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Armario SSAA CA

Origen

REVIT Library - Modificada
por Juan GS

Categoria de la familia

Equipos Eléctricos

Titulo OmniClass

Numero OmniClass

¢Es una familia anidada? NO
éForma parte de una familia anidada NO
mayor?
914mmx667 914mmx413
Terminales de subalimentacién OTHER
Terminales de alimentacion OTHER
NUimero max. de circuitos OTHER 0 0
Anchura de cuadro conmutador LENGTH 667 413 MILLIMETERS
Voltaje de cuadro conmutador ELECTRICAL_POTENTIAL 480 480 VOLTS
Material de cuadro conmutador OTHER <Porl <P°r,
categoria> | categoria>
Longitud de cuadro conmutador LENGTH 914 914 MILLIMETERS
Altura de cuadro conmutador LENGTH 2286 2286 MILLIMETERS
Material de interruptor OTHER <Porl <P°r,
categoria> | categoria>
Potencia de disyuntor principal ELECTRICAL_CURRENT 1 1 AMPERES
Altura total LENGTH 2286 2286 MILLIMETERS
Numero de polos OTHER 3 3
Clasificacion de carga OTHER Potencia Potencia
Media longitud de cuadro conmutador LENGTH 457 457 MILLIMETERS
Elevacion por defecto LENGTH 0 0 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N246: ARMARIO SSAA CC

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Armario SSAA CC

Origen

REVIT Library - Modificada
por Juan GS

Categoria de la familia

Equipos Eléctricos

Titulo OmniClass

Numero OmniClass

¢Es una familia anidada? NO
éForma parte de una familia anidada NO
mayor?
914mmx667 914mmx413
Terminales de subalimentacién OTHER
Terminales de alimentacion OTHER
NUimero max. de circuitos OTHER 0 0
Anchura de cuadro conmutador LENGTH 667 413 MILLIMETERS
Voltaje de cuadro conmutador ELECTRICAL_POTENTIAL 480 480 VOLTS
Material de cuadro conmutador OTHER <Porl <P°r,
categoria> | categoria>
Longitud de cuadro conmutador LENGTH 914 914 MILLIMETERS
Altura de cuadro conmutador LENGTH 2286 2286 MILLIMETERS
Material de interruptor OTHER <Porl <P°r,
categoria> | categoria>
Potencia de disyuntor principal ELECTRICAL_CURRENT 1 1 AMPERES
Altura total LENGTH 2286 2286 MILLIMETERS
Numero de polos OTHER 3 3
Clasificacion de carga OTHER Potencia Potencia
Media longitud de cuadro conmutador LENGTH 457 457 MILLIMETERS
Elevacion por defecto LENGTH 0 0 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N247: ARMARIO PROTECCION

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Armario Proteccién

Origen

REVIT Library - Modificada
por Juan GS

Categoria de la familia

Equipos Eléctricos

Titulo OmniClass

Numero OmniClass

¢Es una familia anidada? NO
éForma parte de una familia anidada NO
mayor?
1219mmx12 1219mmx12
76mm 76mm
Terminales de subalimentacién OTHER
Terminales de alimentacion OTHER
NUimero max. de circuitos OTHER 0 0
Anchura de cuadro conmutador LENGTH 1276 1276 MILLIMETERS
Voltaje de cuadro conmutador ELECTRICAL_POTENTIAL 480 480 VOLTS
Material de cuadro conmutador OTHER <Porl <Porl
categoria> | categoria>
Longitud de cuadro conmutador LENGTH 1219 1219 MILLIMETERS
Altura de cuadro conmutador LENGTH 2286 2286 MILLIMETERS
Numero de polos OTHER 3 3
Visibilidad de medidor OTHER 1 1
Material de medidor OTHER <Porl <Porl
categoria> | categoria>
Recuento de contadores OTHER 3 3
Potencia de disyuntor principal ELECTRICAL_CURRENT 800 800 AMPERES
Clasificacion de carga OTHER Potencia Potencia
Visibilidad de tirador OTHER 1 1
Media longitud de cuadro conmutador LENGTH 609.5 609.5 MILLIMETERS
Media distancia de tirador LENGTH 352.425 352.425 | MILLIMETERS
Media distancia LENGTH 254 254 MILLIMETERS
Elevacion por defecto LENGTH 0 0 MILLIMETERS
Recuento OTHER 3 3
Visibilidad de medidor central OTHER 0 0
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FICHA DE FAMILIA N248: ARMARIO MURAL MEDIDA FISCAL

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Armario Mural de Medida
Fiscal

Origen

REVIT Library - Modificada
por Juan GS

Categoria de la familia

Equipos Eléctricos

Titulo OmniClass

Numero OmniClass

¢Es una familia anidada? NO
éForma parte de una familia anidada NO
mayor?
Terminales de subalimentacién OTHER
Terminales de alimentacion OTHER
Nimero max. de circuitos OTHER 0
Anchura de cuadro conmutador LENGTH 965 MILLIMETERS
Voltaje de cuadro conmutador ELECTRICAL_POTENTIAL 480 VOLTS
Material de cuadro conmutador OTHER <Por categoria>
Longitud de cuadro conmutador LENGTH 762 MILLIMETERS
Altura de cuadro conmutador LENGTH 2286 MILLIMETERS
Visibilidad de interruptor OTHER 1
Material de interruptor OTHER <Por categoria>
Recuento de interruptores OTHER 5
Numero de polos OTHER 3
Potencia de disyuntor principal ELECTRICAL_CURRENT 600 AMPERES
Clasificacion de carga OTHER Potencia
Longitud LENGTH 15.875 MILLIMETERS
Elevacion por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N249: ARMARIO MURAI ACOMETIDA ALTERNA

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Armario Mural Acometida
de Alterna

Origen

REVIT Library - Modificada
por Juan GS

Categoria de la familia

Equipos Eléctricos

Titulo OmniClass

Numero OmniClass

¢Es una familia anidada? NO
éForma parte de una familia anidada NO
mayor?
914mmx667 914mmx413
Terminales de subalimentacién OTHER
Terminales de alimentacion OTHER
NUimero max. de circuitos OTHER 0 0
Anchura de cuadro conmutador LENGTH 667 413 MILLIMETERS
Voltaje de cuadro conmutador ELECTRICAL_POTENTIAL 480 480 VOLTS
Material de cuadro conmutador OTHER <Porl <P°r,
categoria> | categoria>
Longitud de cuadro conmutador LENGTH 914 914 MILLIMETERS
Altura de cuadro conmutador LENGTH 2286 2286 MILLIMETERS
Material de interruptor OTHER <Porl <P°r,
categoria> | categoria>
Potencia de disyuntor principal ELECTRICAL_CURRENT 1 1 AMPERES
Altura total LENGTH 2286 2286 MILLIMETERS
Numero de polos OTHER 3 3
Clasificacion de carga OTHER Potencia Potencia
Media longitud de cuadro conmutador LENGTH 457 457 MILLIMETERS
Elevacion por defecto LENGTH 0 0 MILLIMETERS
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Universidad de Oviedo

FICHA DE FAMILIA N250: ARMARIO TELECONTROL

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia Armario Telecontrol
) REVIT Library - Modificada
Origen
por Juan GS
Categoria de la familia Equipos Eléctricos
Titulo OmniClass
Numero OmniClass
¢Es una familia anidada? NO
éForma parte de una familia anidada NO
mayor?
Terminales de subalimentacién OTHER -1
Terminales de alimentacion OTHER -1
NUimero max. de circuitos OTHER 0
Anchura de cuadro conmutador LENGTH 667 MILLIMETERS
Voltaje de cuadro conmutador ELECTRICAL_POTENTIAL 480 VOLTS
Material de cuadro conmutador OTHER <Por categoria>
Longitud de cuadro conmutador LENGTH 1067 MILLIMETERS
Altura de cuadro conmutador LENGTH 2286 MILLIMETERS
Numero de polos OTHER 3
Visibilidad de medidor OTHER 1
Material de medidor OTHER <Por categoria>
Recuento de contadores OTHER 3
Potencia de disyuntor principal ELECTRICAL_CURRENT 600 AMPERES
Clasificacion de carga OTHER Potencia
Visibilidad de tirador OTHER 1
Media longitud de cuadro conmutador LENGTH 5335 MILLIMETERS
Media distancia de tirador LENGTH 352.425 MILLIMETERS
Media distancia LENGTH 254 MILLIMETERS
Elevacion por defecto LENGTH 0 MILLIMETERS
Recuento OTHER 3
Visibilidad de medidor central OTHER 0
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FICHA DE FAMILIA N251: ARMARIO DE COMUNICACIONES

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Armario de Comunicaciones

Origen

REVIT Library - Modificada
por Juan GS

Categoria de la familia

Equipos Eléctricos

Titulo OmniClass

Numero OmniClass

¢Es una familia anidada? NO
éForma parte de una familia anidada NO
mayor?
914mmx667 914mmx413
Terminales de subalimentacién OTHER
Terminales de alimentacion OTHER
NUimero max. de circuitos OTHER 0 0
Anchura de cuadro conmutador LENGTH 667 413 MILLIMETERS
Voltaje de cuadro conmutador ELECTRICAL_POTENTIAL 480 480 VOLTS
Material de cuadro conmutador OTHER <Porl <P°r,
categoria> | categoria>
Longitud de cuadro conmutador LENGTH 914 914 MILLIMETERS
Altura de cuadro conmutador LENGTH 2286 2286 MILLIMETERS
Material de interruptor OTHER <Porl <P°r,
categoria> | categoria>
Potencia de disyuntor principal ELECTRICAL_CURRENT 1 1 AMPERES
Altura total LENGTH 2286 2286 MILLIMETERS
Numero de polos OTHER 3 3
Clasificacion de carga OTHER Potencia Potencia
Media longitud de cuadro conmutador LENGTH 457 457 MILLIMETERS
Elevacion por defecto LENGTH 0 0 MILLIMETERS
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FICHA DE FAMILIA N252: TRANSFORMADOR SSAA

INFORMACION GENERAL DE LA FAMILIA

Nombre de la familia

Transformador SSAA

Origen

Siemens

Categoria de la familia

Equipos Eléctricos

Titulo OmniClass

Numero OmniClass

éEs una familia anidada? NO
é¢Forma parte de una familia anidada NO
mayor?
Width mm LENGTH 700 MILLIMETERS
Vector group OTHER Dyn5
Terminales de subalimentacién OTHER -1
Terminales de alimentacion OTHER -1
Rated voltage LV kV OTHER 0.4
Sound power level dB OTHER 40
Rad1l LENGTH 315 MILLIMETERS
Rated voltage HV kV OTHER 20
Potencia de disyuntor principal ELECTRICAL_CURRENT 1 AMPERES
Modelo OTHER FITformer Eco 100kVA
Mi_2zyl LENGTH 180 MILLIMETERS
Losses OTHER -
Length mm LENGTH 1150 MILLIMETERS
No-load loss PO W OTHER 0,13
Ri_L LENGTH 120 MILLIMETERS
L2 LENGTH 575 MILLIMETERS
L LENGTH 1150 MILLIMETERS
Short-circuit loss Pk75 W OTHER 1,25
Kuo_luft_h LENGTH 25 MILLIMETERS
Iso_h LENGTH 250 MILLIMETERS
Fabricante OTHER Siemens AG
Height mm LENGTH 1400 MILLIMETERS
H LENGTH 1400 MILLIMETERS
G LENGTH 40 MILLIMETERS
E LENGTH 520 MILLIMETERS
Clearence operation OTHER 0
Clearence flashover OTHER 1
Apparent power kVA OTHER 100
Rated short circuit voltage % OTHER 4
B LENGTH 700 MILLIMETERS
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EPE ,yé Modelado CAD de familias BIM 3D: aplicacién a una Julio 2021
Universidad de Oviedo subestacion eléctrica
1 Almacén Nivel 1 | 50 m? | 121,37 m3
2 Sala de Celdas Nivel 1 | 36 m? 88,70 m3
3 Sala de Control de la Subestacién Nivel 1 | 40 m? 97,92 m3
4 Sala de Control Edlico Nivel 1 | 34 m? 82,17 m3
5 Cocina Nivel 1 | 7 m?2 17,73 m3
6 Grupo Electrégeno Nivel 1 | 14 m? 33,09 m?
7 Bafio Nivel 1 | 2 m?2 4,58 m3
8 Bafio Nivel 1 | 1 m?2 3,51 m3
9 Aseo Nivel 1 | 5m? 13,18 m?
10 Aseo Nivel 1 | 3 m? 7,24 m3
Embarrado Rigido 29280 3
LA-280 114127 191
Tubo de Cobre 16840 23
INGECA S.L. Juan Garcia Sopefia Pagina 2 de 32




EPE ﬂﬁ{é’iﬂ Modelado CAD de familias BIM 3D: aplicacién a una subestacion eléctrica Julio 2021
Universidad de Oviedo
Autovalvula Lightning Protection 23.80.40.21 132 kV 145 kV 10 kA 3 3240,00
Autovalvula+Soporte 132 kV 145 kv 32 kA 3 3240,00
Embarrado Power Distribution 23.80.30.14 132 kV 32 kA 2 16200,00
Interruptor AT Automatic Overload Circuit Breakers 23.80.40.14.11 132 kV 145 kV 32 kA 2 32400,00
Seccionador Mechanical Switchgear 23.80.30.24.11 132 kV 145 kV 32 kA 2 14763,20
Seccionador PaT Mechanical Switchgear 23.80.30.24.11 132 kV 145 kV 32 kA 1 15160,00
Trafo Intensidad Current Transformers 23.80.10.14.14 132 kV 145 kV 32 kA 6 10587,00
Trafo Tension Safety Transformers 23.80.10.14.17 132 kV 145 kV 32 kA 1 8670,00
Trafo Tension Linea Transformers 23.80.10.14 132 kV 145 kv 32 kA 3 8670,00
Embarrado 20 kV Power Distribution 23.80.30.14 20 kV 2 930,00
Reactancia de Puesta a Tierra Transformer Accessories 23.80.10.14.21 20 kV 1 4890,00
Armario de Comunicaciones Distribution Boards and Control Panels 23.80.30.11.17 1
Armario Mural Acometida Alterna Distribution Boards and Control Panels 23.80.30.11.17 1
Armario Mural de Medida Fiscal Distribution Boards and Control Panels 23.80.30.11.17 1
Armario Proteccion Distribution Boards and Control Panels 23.80.30.11.17 1
Armario SSAA CA Distribution Boards and Control Panels 23.80.30.11.17 1
Armario SSAA CC Distribution Boards and Control Panels 23.80.30.11.17 1
Armario Telecontrol Distribution Boards and Control Panels 23.80.30.11.17 1
Convertidor Distribution Boards and Control Panels 23.80.30.11.17 1
Electrical - Switchgear_Schneider Electric-
Medium Voltage Gas Insulated-CBGS-0 IEC 6
M_Generador de energia de emergencia diésel Engine Generators 23.80.10.11.11.11 1
Rectificador Bateria Distribution Boards and Control Panels 23.80.30.11.17 2
Siemens_transformer_FITformer 1
Transformer_Quintanilla Transformers 23.80.10.14 1 367400,00

INGECA S.L.

Juan Garcia Sopenia
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Armario de Comunicaciones

Distribution Boards and

Armario de Comunicaciones 914mmx667mm 23.80.30.11.17
Control Panels
Armario Mural Acometida Alterna
Armario Mural Acometida Alterna 914mmx667mm Distribution Boards and Control Panels 23.80.30.11.17
Armario Mural de Medida Fiscal
Armario Mural de Medida Fiscal 610mmx660mm Distribution Boards and Control Panels 23.80.30.11.17
Armario Proteccidn
Armario Proteccidn 1067mmx972mm Distribution Boards and Control Panels 23.80.30.11.17
Armario SSAA CA
Armario SSAA CA 914mmx667mm Distribution Boards and Control Panels 23.80.30.11.17
Armario SSAA CC
Armario SSAA CC 914mmx667mm Distribution Boards and Control Panels 23.80.30.11.17
Armario Telecontrol
Armario Telecontrol 1067mmx972mm Distribution Boards and Control Panels 23.80.30.11.17
Autovalvula
Autovalvula Autovdlvula 132 kV Lightning Protection 23.80.40.21 132 kv 3240,00
Autovalvula Autovalvula 132 kV Lightning Protection 23.80.40.21 132 kV 3240,00
Autovalvula Autovdlvula 132 kV Lightning Protection 23.80.40.21 132 kv 3240,00

Autovalvula+Soporte

Autovalvula+Soporte

Autovalvula+Soporte

132 kv 3240,00

Autovalvula+Soporte

Autovalvula+Soporte

132 kv 3240,00

Autovalvula+Soporte

Autovalvula+Soporte

132 kv 3240,00

Canal de Cables

Canal de Cables

Canal de Cables

INGECA S.L.

Juan Garcia Sopenia
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Canal de Cables

Canal de Cables Tipo2

Canal de Cables

Canal de Cables Tipo2

Canal de Cables

Canal de Cables

Canal de Cables

Canal de Cables Tipo2

Canal de Cables

Canal de Cables Tipo2

Canal de Cables

Canal de Cables Tipo2

Canal de Cables

Canal de Cables Tipo2

Canal de Cables

Canal de Cables Tipo2

Canal de Cables

Canal de Cables Tipo2

Canal de Cables

Canal de Cables Tipo2

Canal de Cables

Canal de Cables

Canal de Cables

Canal de Cables

Convertidor

Convertidor 610mmx622mm Distribution Boards and Control Panels 23.80.30.11.17
Cubeta de ducha - Desaglie centrado
Cubeta de ducha - Desaglie centrado 900 x 900 mm
Cubeta de ducha - Desagtie centrado 900 x 900 mm

Deposito Aceite

Deposito Aceite

Deposito Aceite

Door-Floor_Access-Bilco-Single_Leaf

Door-Floor_Access-Bilco-Single_Leaf

(See Type Catalog)

Access Doors

23.30.10.27.17

Door-Floor_Access-Bilco-Single_Leaf

(See Type Catalog)

Access Doors

23.30.10.27.17

Electrical - Switchgear_Schneider
Electric-Medium Voltage Gas Insulated-
CBGS-0 IEC

INGECA S.L.

Juan Garcia Sopenia
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Electrical - Switchgear_Schneider
Electric-Medium Voltage Gas Insulated-
CBGS-0 IEC

Load Break Switch

Electrical - Switchgear_Schneider
Electric-Medium Voltage Gas Insulated-
CBGS-0 IEC

Load Break Switch

Electrical - Switchgear_Schneider
Electric-Medium Voltage Gas Insulated-
CBGS-0 IEC

Load Break Switch

Electrical - Switchgear_Schneider
Electric-Medium Voltage Gas Insulated-
CBGS-0 IEC

Load Break Switch

Electrical - Switchgear_Schneider
Electric-Medium Voltage Gas Insulated-
CBGS-0 IEC

Load Break Switch

Electrical - Switchgear_Schneider
Electric-Medium Voltage Gas Insulated-
CBGS-0 IEC

Load Break Switch

Embarrado

Embarrado

Embarrado 132 kV

Power Distribution

23.80.30.14

132 kv

16200,00

Embarrado

Embarrado 132 kV

Power Distribution

23.80.30.14

132 kv

16200,00

Embarrado 20 kV

Embarrado 20 kV

Embarrado 20 kV

Power Distribution

23.80.30.14

20 kV

930,00

Embarrado 20 kV

Embarrado 20 kV

Power Distribution

23.80.30.14

20 kV

930,00

FosoTransformador

INGECA S.L.

Juan Garcia Sopenia
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FosoTransformador FosoTransformador
Grifo
Grifo Grifo Sanitary, Laundry, and Cleaning Equipment 23.45.00.00
Grifo Grifo Sanitary, Laundry, and Cleaning Equipment 23.45.00.00
Grifo Grifo Sanitary, Laundry, and Cleaning Equipment 23.45.00.00
Inodoro con mochila-3D
Inodoro con mochila-3D Estandar Sanitary, Laundry, and Cleaning Equipment 23.45.00.00
Inodoro con mochila-3D Estandar Sanitary, Laundry, and Cleaning Equipment 23.45.00.00
Interruptor AT
Interruptor AT 132 kV Automatic Overload Circuit Breakers 23.80.40.14.11 132 kV 32400,00
Interruptor AT 132 kV Automatic Overload Circuit Breakers 23.80.40.14.11 132 kv 32400,00

L&E POST TOP PTL209 L200

L&E POST TOP PTL209 L200

65W LED-COB 4000K
Symmetrical wide beam

Lighting

23.80.70.00

L&E POST TOP PTL209 L200

65W LED-COB 4000K
Symmetrical wide beam

Lighting

23.80.70.00

L&E POST TOP PTL209 L200

65W LED-COB 4000K
Symmetrical wide beam

Lighting

23.80.70.00

L&E POST TOP PTL209 L200

65W LED-COB 4000K
Symmetrical wide beam

Lighting

23.80.70.00

L&E POST TOP PTL209 L200

65W LED-COB 4000K
Symmetrical wide beam

Lighting

23.80.70.00

L&E POST TOP PTL209 L200

65W LED-COB 4000K
Symmetrical wide beam

Lighting

23.80.70.00

L&E POST TOP PTL209 L200

65W LED-COB 4000K
Symmetrical wide beam

Lighting

23.80.70.00

Lavamanos suspendido-3D

INGECA S.L.

Juan Garcia Sopenia
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Lavamanos suspendido-3D 450 x 390mm Sanitary, Laundry, and Cleaning Equipment 23.45.00.00
Lavamanos suspendido-3D 450 x 390mm Sanitary, Laundry, and Cleaning Equipment 23.45.00.00
Lavamanos suspendido-3D 450 x 390mm Sanitary, Laundry, and Cleaning Equipment 23.45.00.00
Lighting_Other-
Lighting_Martin_Exterior-Projection-
1000
Lighting_Other-
Lighting_Martin_Exterior-Projection- Wide Specialized Lighting by Location or Use 23.80.70.11.17
1000
Lighting_Other-
Lighting_Martin_Exterior-Projection- Wide Specialized Lighting by Location or Use 23.80.70.11.17
1000
Lighting_Other-
Lighting_Martin_Exterior-Projection- Wide Specialized Lighting by Location or Use 23.80.70.11.17
1000
Lighting_Other-
Lighting_Martin_Exterior-Projection- Wide Specialized Lighting by Location or Use 23.80.70.11.17
1000
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11

INGECA S.L.
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M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11

INGECA S.L.
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M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
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M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
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M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11

INGECA S.L.

Juan Garcia Sopenia

Pagina 12 de 32




e g )
i
/ .
{
i ‘:‘4. Wi

Universidad de Oviedo

Modelado CAD de familias BIM 3D: aplicacién a una subestacion eléctrica

Julio 2021

M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
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M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Codo de tubo - Sin uniones - RMC Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Cuerpo de tubo - Tipo T - Aluminio

M_Cuerpo de tubo - Tipo T - Aluminio Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Cuerpo de tubo - Tipo T - Aluminio Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Cuerpo de tubo - Tipo T - Aluminio Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Cuerpo de tubo - Tipo T - Aluminio Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Cuerpo de tubo - Tipo T - Aluminio Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Cuerpo de tubo - Tipo T - Aluminio Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Cuerpo de tubo - Tipo T - Aluminio Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Cuerpo de tubo - Tipo T - Aluminio Estandar Conduits 23.80.30.17.11
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M_Cuerpo de tubo - Tipo T - Aluminio Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Cuerpo de tubo - Tipo T - Aluminio Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Cuerpo de tubo - Tipo T - Aluminio Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Cuerpo de tubo - Tipo T - Aluminio Estandar Conduits 23.80.30.17.11
M_Escalera
M_Escalera Estandar Ladders 23.30.70.17
M_Escalera Estandar Ladders 23.30.70.17
M_Generador de energia de emergencia
diésel
M_Generador dejizg'a de emergencia 200 KW Engine Generators 23.80.10.11.11.11
M_Mesa-Rectangular
M_Mesa-Rectangular 1830 x 0762mm Residential Tables and Cabinets 23.40.20.14.17
M_Mesa-Rectangular 1830 x 0762mm Residential Tables and Cabinets 23.40.20.14.17

M_Plafén - Cuadrado parabdlico

0600 x 0600 mm (4 Lamparas)

M_Plafén - Cuadrado parabélico 277V Downlights 23.80.70.11.14.11
M_Plafén - Cuadrado parabélico 0600 0600_ r2n7n; S‘ Lémparas) Downlights 23.80.70.11.14.11
M_Plafén - Cuadrado parabélico 0600 0600_ r;n; £/4 Lémparas) Downlights 23.80.70.11.14.11
M_Plafén - Cuadrado parabdlico 0600 x 0600_ r;r; S‘ Lémparas) Downlights 23.80.70.11.14.11
M_Plafén - Cuadrado parabdlico 0600 x 0600_ r;n; S‘ Lamparas) Downlights 23.80.70.11.14.11
M_Plafén - Cuadrado parabdlico 0600 060({ r2n7rr71 £/4 Ldmparas) Downlights 23.80.70.11.14.11
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M_Puerta-Exterior-Doble

M_Puerta-Exterior-Doble 1800 x 2000mm Doors 23.30.10.00
M_Puerta-Exterior-Doble 1800 x 2000mm Doors 23.30.10.00
M_Puerta-Exterior-Doble 1800 x 2000mm Doors 23.30.10.00
M_Puerta-Exterior-Doble 1800 x 2000mm Doors 23.30.10.00
M_Silla-Oficina (brazos)

M_Silla-Oficina (brazos) M_Silla-Oficina (brazos) Chairs 23.40.20.14.14.11
M_Silla-Oficina (brazos) M_Silla-Oficina (brazos) Chairs 23.40.20.14.14.11

M_Zapata-Rectangular

M_Zapata-Rectangular Cimentacion Autovalvula Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion Autovalvula Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion Autovalvula Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion Portico Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion Portico Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion Seccionador Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion Seccionador Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion Seccionador Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion Seccionador Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion Seccionador Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion Seccionador Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion Tl Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion Tl Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion Tl Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion Tl Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion Tl Shallow Foundations 23.25.05.17
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M_Zapata-Rectangular Cimentacion Tl Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion Interruptor Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion Interruptor Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion Embarrado Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion Embarrado Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion Embarrado Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion Embarrado Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion TT Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion TT Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion TT Linea Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion TT Linea Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion TT Linea Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion Autovalvula Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion Autovalvula Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion Autovalvula Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion Embarrado MT Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion Embarrado MT Shallow Foundations 23.25.05.17
M_Zapata-Rectangular Cimentacion Reactancia Shallow Foundations 23.25.05.17
Mesa con Sillas Reuniones
Mesa con Sillas Reuniones 1200 x 1700 mm
Portico
Portico Portico Power Distribution 23.80.30.14
Puerta abatible 1
Puerta abatible 1 80x210cm
Puerta abatible 1 80x210cm

INGECA S.L.

Juan Garcia Sopenia

Pagina 17 de 32




UEpdgd’Eé} Modelado CAD de familias BIM 3D: aplicacién a una subestacion eléctrica Julio 2021
Puerta abatible 1 80x210cm
Puerta abatible 2
Puerta abatible 2 62.5x203 cm
Puerta abatible 2 62.5x203 cm
Puerta abatible 2 62.5x203 cm
Puerta abatible 2 62.5x203 cm
Puerta abatible 2 62.5x203 cm
Reactancia de Puesta a Tierra
Reactancia de Puesta a Tierra Reactancia de Puesta a Tierra Transformer Accessories 23.80.10.14.21 20 kv 4890,00
Rectificador Bateria
Rectificador Bateria 914mmx667mm Distribution Boards and Control Panels 23.80.30.11.17
Rectificador Bateria 914mmx667mm Distribution Boards and Control Panels 23.80.30.11.17
Seccionador
Seccionador Seccionador Mechanical Switchgear 23.80.30.24.11 132 kv 14763,20
Seccionador Seccionador Mechanical Switchgear 23.80.30.24.11 132 kV 14763,20
Seccionador PaT
Seccionador PaT Seccionador PaT 132 kV Mechanical Switchgear 23.80.30.24.11 132 kv 15160,00
Siemens_transformer_FITformer
Siemens_transformer_FITformer FITformer Eco 100kVA 20kV
silla
silla silla
silla silla
silla silla
silla silla
Trafo Intensidad
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Trafo Intensidad Trafo Intensidad Current Transformers 23.80.10.14.14 132 kv 10587,00
Trafo Intensidad Trafo Intensidad Current Transformers 23.80.10.14.14 132 kv 10587,00
Trafo Intensidad Trafo Intensidad Current Transformers 23.80.10.14.14 132 kv 10587,00
Trafo Intensidad Trafo Intensidad Current Transformers 23.80.10.14.14 132 kv 10587,00
Trafo Intensidad Trafo Intensidad Current Transformers 23.80.10.14.14 132 kv 10587,00
Trafo Intensidad Trafo Intensidad Current Transformers 23.80.10.14.14 132 kv 10587,00
Trafo Tension
Trafo Tension Trafo Tension Safety Transformers 23.80.10.14.17 132 kv 8670,00
Trafo Tension Linea
Trafo Tension Linea Trafo Tension Linea Transformers 23.80.10.14 132 kv 8670,00
Trafo Tension Linea Trafo Tension Linea Transformers 23.80.10.14 132 kv 8670,00
Trafo Tension Linea Trafo Tension Linea Transformers 23.80.10.14 132 kv 8670,00
Transformer_Quintanilla
Transformer_Quintanilla Transformer_Quintanilla Transformers 23.80.10.14 367400,00

Tubo sin uniones

Tubo sin uniones

Embarrado Rigido

Tubo sin uniones

Embarrado Rigido

Tubo sin uniones

Embarrado Rigido

Tubo sin uniones

Embarrado Rigido

Tubo sin uniones

Embarrado Rigido

Tubo sin uniones

Embarrado Rigido

Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
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Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
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Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
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Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
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Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
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Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
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Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
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Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
Tubo sin uniones LA-280
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Windows_Opening-Hinge_S9000_Three-
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Tabla de planificacién de multicategoria
Numero Tension

Familia Tipo Titulo OmniClass : . Costo
OmniClass nominal

Windows_Opening-
Hinge_S9000_Three-Piece- Windows 23.30.20.00
Window-Turn-Tilt

Windows_Opening-Hinge_S9000_Three-
Piece-Window-Turn-Tilt

Total general: 605
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