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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente informe se muestra el desarrollo en breve de la practica profesional realizada en la
construccién de la nueva Embajada Americana ubicada en Tegucigalpa, en la cual se fueron
desarrollando diferentes actividades como estimaciones de material, estudio de especificaciones,
supervision de trabajos en campo y mas. El proyecto lleva su etapa inicial todavia por lo cual estas
tareas son previas a la obtencion e instalacién de equipos de gran magnitud y en la instalacién
de sistemas de cableados, sino que solo se ha logrado ver el disefio y como seran instalados en
etapas posteriores. Se logro aprender cémo se realiza una instalacion eléctrica cumpliendo con
todos los estandar internacionales y seguros para cualquier edificacién. Ademas de aprender a
coordinarse con las diferentes areas involucradas en toda la construccion como ser la mecanica

que esta muy relacionada a la instalacién eléctrica.
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I. INTRODUCCION

El sector de la construccidon conlleva siempre a gran parte de las ingenierias para su correcta
operacion, es por ello por lo que cuando se habla de la construccion de la nueva Embajada
Americana en Tegucigalpa es de vital importancia la correcta operacion del Departamento de
Ingenieria Eléctrica en todo lo que tiene que ver con sistemas de iluminacion, poder, alarma contra
incendio, seguridad, energia de respaldo y todo lo que involucre energia en el edificio. Se
expondra mediante este documento como fue el proceso y responsabilidades de la practica
profesional en el departamento antes mencionado como Ingeniero en Energia, verificando
especificaciones de equipos, instalaciones eléctricas y cumplimiento de normas internacionales
en los sistemas eléctricos de todo el complejo, ademas del aprendizaje de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) para el disefio de los sistemas de instalacidén eléctrica y en

general la coordinacion con otras areas de la ingenieria dia a dia en la construccién.

El enfoque del informe serd presentar al lector los diferentes aspectos experimentados como
profesional del area de energia en un proyecto de gran magnitud para asi ganar experiencia

laboral en esta area tan importante en toda construccién.



II. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

BL Harbert International con sede en Birmingham, Alabama es una empresa de origen
estadounidense dedicada al disefio, construccidn, administracion y contrataciones en general para

clientes nacionales e internacionales del mercado de la construccion de cualquier tipo.

La empresa ha crecido hasta convertirse en una empresa de construccioén diversificada que trabaja
en una amplia gama de mercados de construccion tanto en los EE. UU como en el extranjero. La
compafiia es uno de los contratistas mas influyentes de Estados Unidos, un lider en construccién

sostenible y uno de los principales creadores de disefio.

BL HARBERT

Ilustracién 1 Logo de la empresa

Fuente: (International, 2020)
2.2.1 GRUPOS DE OPERACION

e International Construction Group: ofrece servicios de pre-construccién, disefio vy
construccién de ingenieria MEP para instalaciones del gobierno de EE. UU., Clientes civiles,
industriales, comerciales y de hospitalidad en varios lugares del mundo. Su portafolio
contiene proyectos en mas de 40 paises desde el 2000, obteniendo los conocimientos

necesarios para construir cualquier proyecto, en cualquier lugar



e Unites States Construction Group: proporciona servicios de pre-construccion, disefio-
construccién, gestion de construccidn y estimacion de ofertas a clientes en los mercados
comerciales, hoteleros, de educacion superior, atencion médica, publicos y privados,

federales e industriales

2.2.2 LIDERAZGO

En BL Harbert International, las buenas relaciones basadas en la confianza son clave para el éxito.
Con el respeto, la humildad y la integridad como valores centrales, nuestro liderazgo es capaz de
tomar decisiones descentralizadas que mejor responden a necesidades especificas, sin dejar de

reflejar la mision de BL Harbert.

2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO O UNIDAD

El departamento de ingenieria eléctrica en la construccién de la nueva embajada americana en
Honduras por parte de la empresa BL Harbert International es el encargado de la instalacion del
sistema eléctrico, sistema de respaldo en energia, alarma contra incendio, sistema de seguridad,
iluminacion y sistema de telecomunicaciones y en general de toda la distribucién de energia
eléctrica del proyecto. Trabajan en coordinacion con todas las areas de ingenieria involucradas en
la construccién para una correcta instalacion de todo lo necesario orientado a alimentar de

energia a los edificios, desde el disefio hasta la puesta en marcha de las instalaciones.

2.3 OBJETIVOS DEL PUESTO

2.3.1 OBJETIVO GENERAL

Leer y comprender los planos y especificaciones eléctricas del proyecto en construccion.

2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Comprender como hacer la estimacion y obtencion del material eléctrico.
e Comprender los requisitos de seguridad especificos relacionados con el campo eléctrico.

e Comprender lo basico de la construccion comercial eléctrica, que incluir materiales y

métodos de instalacion.



II. MARcoO TEORICO

3.1 INSTALACIONES ELECTRICAS

Son empleadas en edificaciones y su objetivo es conducir y distribuir la corriente eléctrica, desde
el alimentador eléctrico hasta las salidas que se requieran en la edificacién. La importancia de la
energia eléctrica viene dada ya que gracias a ella se iluminan espacios, conservan alimentos,
climatizacién, operacion de aparatos eléctricos en general que crean ambientes y comodidades

para los usuarios.

Para que las instalaciones eléctricas funcionen se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos:
- Que exista una fuente de suministro de energia.
- Sistemas de instalaciones que permitan usar la energia segun las necesidades

- Que los sistemas de instalaciones sean disefiados teniendo en cuenta las normas de

seguridad, capacidad, flexibilidad, accesibilidad, etc.

Para disefar una instalacion eléctrica en un edificio, se debe tener en cuenta todos los requisitos
eléctricos de orden general, como son: tipo de edificacion, es decir, si es una vivienda, una escuela,
una industria, un hospital, etc., pues cada uno de ellos, tendrad requerimientos diferentes; la
capacidad de la edificacién, nimero de plantas, posibles ampliaciones, cargas, y posibles equipos
eléctricos que funcionaran en ellas. Ademas, si la energia sera servida por una planta del servicio

publico o un generador privado. (EcuRed, 2020)

3.2 PRINCIPALES NORMAS EN SISTEMAS DE INSTALACIONES ELECTRICAS

Los cumplimientos de las normas en los sistemas eléctricos para edificaciones son de suma
importancia por cuestiones de seguridad y estabilidad en todo el sistema, es por ello que a la
hora de disefiar y construir estos sistemas siempre se debe tener un conocimiento de las normas

principales a cumplir. A continuacion, se nombran y describen las principales normas:


https://www.ecured.cu/Edificio
https://www.ecured.cu/Vivienda
https://www.ecured.cu/Escuela
https://www.ecured.cu/Industria
https://www.ecured.cu/Hospital

ANSI: American Standards Institute, el Instituto no desarrolla normas por si mismo sino que
funciona méas bien como un cuerpo coordinador con la finalidad de alentar el desarrolloy

la adopcion de normas valiosas como normas nacionales estadounidense.

ASTM: American Society for Testing and Materials, es una organizacion cientifica y técnica cuya
finalidad de escritura constitutiva es "el desarrollo de normas sobre caracteristicas
y comportamiento de materiales, productos, sistemas y servicios; y la promocién de

los conocimiento relacionados".

IEEE: es actualmente la sociedad de ingenieria mas grande del mundo, desarrolla normas en los
comités técnicos de sus 31 grupos y sociedades profesionales en materias tan diversas como son
radiodifusion y comunicacion, practicas eléctricas para la gran industria (mineria, textiles,
etc.), instrumentacion y mediciéon, aisladores y aislamiento, aparatos magnéticos, motoresy
generadores, energia nuclear, aparatos y sistema de potencia, grabacion, simbolos y unidades, y

transmision y distribucion eléctrica.

NEMA: National Electrical Manufacturers Association, esla organizacién comercial méas de
grandes de fabricantes de productos eléctricos en Estados Unidos, desarrolla normas en los
comités técnicos de sus ocho divisiones, con las que cubre productos en campos tales como
equipo de construccion, equipo electronico de potencia, equipo eléctrico, aislamiento, alumbrado,

equipo de potencia, alambres y cables, y productos de imagenes de radiacion.

NEC: Codigo Eléctrico Nacional (NEC) establece las bases para la seguridad eléctrica en edificios

residenciales, comerciales, industriales y otras ocupaciones.

(Aumaitre Jose, 2020)

3.3 CONDUCTORES CONDUIT
Las tuberias o conductores conduit sirven para proteger y enrutar el cableado de un sistema

eléctrico este conducto puede ser de varios materiales que son:

e Tubo conduit rigido: Los tubos conduit rigidos pueden ser de acero galvanizado o

aluminio. Los tubos rigidos de pared gruesa del tipo pesado y semipesado pueden ser


https://www.monografias.com/trabajos12/desorgan/desorgan.shtml
https://www.monografias.com/trabajos11/adopca/adopca.shtml
https://www.monografias.com/trabajos16/metodo-lecto-escritura/metodo-lecto-escritura.shtml
https://www.monografias.com/trabajos16/comportamiento-humano/comportamiento-humano.shtml
https://www.monografias.com/trabajos/promoproductos/promoproductos.shtml
https://www.monografias.com/trabajos/epistemologia2/epistemologia2.shtml
https://www.monografias.com/trabajos35/sociedad/sociedad.shtml
https://www.monografias.com/trabajos11/grupo/grupo.shtml
https://www.monografias.com/trabajos16/evolucion-sociedades/evolucion-sociedades.shtml
https://www.monografias.com/trabajos12/fundteo/fundteo.shtml
https://www.monografias.com/trabajos7/inba/inba.shtml
https://www.monografias.com/trabajos15/la-estadistica/la-estadistica.shtml
https://www.monografias.com/trabajos10/motore/motore.shtml
https://www.monografias.com/trabajos/enuclear/enuclear.shtml
https://www.monografias.com/trabajos36/signos-simbolos/signos-simbolos.shtml
https://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml
https://www.monografias.com/trabajos7/esun/esun.shtml
https://www.monografias.com/trabajos3/color/color.shtml
https://www.monografias.com/trabajos/enuclear/enuclear.shtml
http://www.dincorsa.com/es/p/tuberia-conduit

utilizadas en instalaciones ocultas o visibles, en cualquier tipo de ambiente y bajo cualquier
condicion climatica.

—

i
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Ilustraciéon 2 Tubo Conduit Rigido
Fuente: (DINCORSA, 2020)

e Tubo conduit flexible: Estos tubos son fabricados con cinta metalica engargolada, sin
ningun tipo de recubrimiento. Es recomendable utilizar este tipo de tubos en lugares
secos, para que no estén expuestos ante una posible corrosién o dafio. Pueden ser
instalados en muros, ranuras, ladrillos o bloques similares. Normalmente, cuentan con un

costo menor en comparacion a los otros tipos de tubos conduit.

e Tubo conduit de plastico rigido (PVC): Este tipo de tubo es especial para uso hidraulico,
ya que ofrece muchas ventajas para este rubro. Es autoextinguible, resiste al

aplastamiento, a la humedad y a diferentes agentes quimicos.

Ilustracion 3 Tubo Conduit PVC

Fuente: (DINCORSA, 2020)

e Tubo conduit de acero pesado: Estos tubos se venden en forma galvanizada o con una

capa negra esmaltada. Para los tubos conduit de acero pesado se usan coples, niples
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(cerrados o de cuenta corrida) como conectores. Estos conectores también son utilizados

con tubos conduit de pared gruesa, asi como en tuberias de agua.

3.4 CONDUCTORES ELECTRICOS

Un conductor eléctrico es un material que ofrece poca resistencia al paso de corriente y son
utilizados en las instalaciones eléctricas para conducir la energia eléctrica desde su fuente hasta
su lugar de uso.
Tipos de conductores:
Conductor de alambre desnudo
Conductor de alambre aislado
Conductor de cable flexible
Conductor de corddn
CONSUMO DE

FOTO CALIBRE / AWG SECCION EN Mn2 CORRIENTE EJEMPLOS

Aires acondicionados centrales, equipos

s e 4 25mm2 Muy alto industriales (se requiere instalacion especial
de 240 volts).
- Ajres acondicionados, estufas eléctricas y
S 6 16mm2 Alto e P !
- x acometidas de energia elécirica.
_—— . Secadoras de ropa, refrigeradores, aires
" 3 10mm2 Medio - alto " P a
= acondicionades de ventana.
Homos de  microondas,  licuadoras
| == 10 6mm2 Medio contactos de casas y oficinas, extensiones
de uso rudo.
Cableado de iluminacion, contactos de
| == 12 4mm2 Medio - bajo - ;
casas, extensiones reforzadas.
| - 14 2. 5mm2 Bajo Extensiones de bajo consumo, ldmparas.
Productos electronicos como termostatos,
< 16 1.5mm2 Muy bajo

timbres o sistemas de seguridad

Ilustracion 4 Medidas de los cables eléctricos

Fuente: (Voltage, 2020)



Amperaje que soportan los cables de cobre
80°C 75°C 90°C 60°C

RHW,THW, THHN, XHHW-2,
Tipo de aislante: ™ THWN THWN-2 SPT

Medida / Medida / Amperaje
callbre del cable Amperaje soporiado callbre del cable | soportado

14 AWG 15A 15 A 15 A
12 AWG 204 20A 204 20 AWG 24
10 AWG DA 20A 04
8 AWG 0A 50 A 554
6 AWG 55 A 65 A 75 A 18 AWG e
1 AWG 70A 85 A 054
3 AWG 85 A 100 A 154 16 AWG 134
2 AWG 95 A 115 A 130 A
1 AWG 110 A 130 A 1454
110 AWG 125 A 150 A 170 A 14 AWG 18A
20 AWG 145 A 175 A 1954
310 AWG 165 A 200 A 225 A 12 AWG 25 A
40 AWG 195 A 230 A 260 A

Ilustracion 5 Amperaje de los cables de cobre

Fuente: (Voltage, 2020)

3.5BIM

BIM (Building Information Modeling) es una metodologia que permite crear simulaciones
digitales de disefio, manejando coordinadamente toda la informacion que conlleva un proyecto

de arquitectura.

Mientras CAD permite el disefio en 2D o 3D sin distinguir sus elementos, este sistema de datos
incorpora el 4D (tiempo) y 5D (costos), permitiendo gestionar la informacion de manera
inteligente durante todo el ciclo de vida de un proyecto, automatizando procesos
de programacién, disefio conceptual, disefio detallado, analisis, documentacion, fabricacion,
logistica de construccién, operacién y mantenimiento, renovacion y/o demolicion. (Plataforma

Arquitectura, 20)

Ilustracion 6 Método BIM

Fuente: (BIM, 20)


https://www.autodesk.com/solutions/bim?utm_medium=website&utm_source=plataformaarquitectura.cl

3.6 ON ScREEN TAKE OFF

La solucion OST (calculo de materiales en pantalla, por sus siglas en inglés) de On Center
Software se amplia eficazmente para admitir de pequefias empresas de construccion a grandes
empresas de construccion. El calculo es la visualizacion de lo que se ha definido como el alcance
del proyecto. El calculo digital es el punto de referencia del trabajo para la estimacién. Con OST,
los contratistas ven los planes electronicos desde cualquier lugar, ya sea en la oficina o en el
campo. Desde la visualizacién del plan y las mediciones de cantidad, pasando por la gestion de

proyectos, todo comienza con OST. Si aparece en color, esta contado. (Capterra, 20)

Pagesats

Ilustracion 7 Programa On Screen Take Off

Fuente: (Center, 20)

3.7 TRANSFORMADORES PAD MOUNTED

Los transformadores eléctricos tipo Pad Mounted son equipos imprescindibles para el reparto de
la energia entre los diferentes establecimientos del pais. Pues la energia es imprescindible para el
funcionamiento de los comercios, edificios, centros comerciales, etc. A esto, se le afade la
preocupacion por el abastecimiento de energia renovable y segura que incrementa la necesidad

de estos equipos de distribucion de superficie Los transformadores tipo pad mounted fueron


http://www.transformadores.cl/subestaciones-electricas/pad-mounted/

desarrollados a finales de los aflos sesenta. Su disefio se tratd principalmente de un equipo

estandar equipado con un gabinete para una mejor y éptima proteccion externa.

Desde ese momento, se marcd un antes y un después en los transformadores de distribucion de
energia, ofreciendo beneficios tanto para los usuarios como para el ambiente. (Transformadores,

20)

Ilustracion 8 Transformador Pad Mounted

Fuente: (ITB, 20)

3.8 REGULADOR DE VOLTAJE MEDIA TENSION

Los reguladores de voltaje media tension se encuentran equipados con un circuito de proteccion
que tiene como finalidad es diezmar la corriente del elemento en serie, o incluso anularla del todo.
Los circuitos de proteccién en los reguladores de voltaje estdn disefiados para permanecer
inactivos en condiciones de funcionamiento normal y activarse inmediatamente en cuanto se
intente exceder el limite correspondiente de seguridad. La finalidad del circuito de proteccion
contra sobrecarga, por otra parte, es impedir que la corriente circulante por el transistor en serie,
sobrepase el predeterminado nivel de seguridad; en caso de que se excedieran los niveles de
seguridad, inmediatamente se daria un corto circuito en la salida. En el mercado hay muchos
modelos de reguladores que varian segun los fabricantes, pero en si el principio de

funcionamiento es el mismo, sin embargo, para que un regulador funcione de manera éptima es

10


https://www.altatecnologia.com.mx/regulador-de-voltaje/

necesario que el regulador sea programado de forma correcta; también se necesita con mucha
atencion la calibracion del control; la forma méas apropiada y practica de realizar la revision de
calibracién es comparar el voltaje que el control registra, con el voltaje medio en las terminales
de prueba. Con estas medidas técnicas minimas, es como entonces se puede poner en marcha
el regulador de voltaje media tension, recordando que cuando requiera de checar el correcto
funcionamiento del regulador, éste debe estar totalmente apagado y vacio de energia guardada,

pues de lo contrario se puede poner en riesgo la vida. (tecnologia, 20)

=~ ¢

Ilustracion 9 Regulador de media tension

Fuente: (EATON, 20)
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https://www.altatecnologia.com.mx/regulador-de-voltaje/

IV. DESARROLLO

4.1 DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLADO

El trabajo desarrollado ha sido parte del inicio de un Proyecto de construccion en la parte eléctrica.
Se hizo tres tipos de trabajo, el primero fue la estimacion y levantamiento del material necesario
como ser cableado, tomacorrientes, dispositivos de seguridad, alarma contra incendios y todo lo
relacionado con el Sistema de telecomunicaciones de los edificios de todo el Proyecto utilizando
dos programas: OnScreen Take Off y Excel logrando asi el aprendizaje de un Nuevo software

utilizado para calculo de materiales u otros objetivos que se deseen.

El Segundo trabajo que se desarrollé fue la revisién y aprobacion de equipos eléctricos a comprar,
comparando las propuestas de los proveedores con los codigos o estandares a cumplir por parte

del departamento de estado de estados unidos en su nueva embajada en Tegucigalpa.

El tercer trabajo desarrollado ha sido la supervision en campo de las cuadrillas de trabajo de
instalaciones eléctricas verificando que se cumplan las medidas requeridas en todos los sistemas
hasta el momento instalados, por ejemplo, cajas para tomacorrientes que van instaladas sobre

concreto y demas tuberias necesarias para conducir los circuitos debajo del concreto.

411 ESTIMACION Y LEVANTAMIENTO DE MATERIALES

Esta estimacion se llevd a cabo por medio de dos programas: Excel y un Nuevo programa
aprendido que fue On Screen Take Off de On Center Software. Mediante el ultimo mencionado
se calculaban nivel por nivel de todos los edificios utilizando los planos importandolos al
programa e ir detalle por detalle sumando cantidades y a la vez la tarea era verificar que no
hubiera errores en los circuitos, por ejemplo, circuitos sobre cargados o muy lejanos de su

alimentacién por la caida de voltaje que llevaria a una perdida en energia por distancia.

12
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Fuente: (Center, 20)

Del programa objetemos la cantidad en unidades seleccionadas o en distancias recorridas en
cualquiera de las unidades de medida que elijamos. Por motivos de seguridad solo se presenta

un ejemplo del trabajo realizado ya que no se pueden mostrar planos originales de la obra.

4.1.2 REVISION Y APROBACION DE EQUIPOS

Para esta tarea uno de los requisitos era estudiar y aprender la mayor parte de especificaciones
en un libro que contenia todas las secciones necesarias de las distintas areas de ingenieria del
Proyecto. El jefe de la parte eléctrica de la obra enviaba las hojas de especificaciones de los
equipos proximos a comprar para revision si cumplian con los estandares necesarios y los que no
cumplian se rechazaban de inmediato. Los equipos revisados hasta el final de la practica fueron:
Tableros de distribucion, generadores, transformadores de media tension, sistemas de

iluminacion.

4.1.3 SUPERVISION DE CAMPO

Esta supervision se llevaba a cabo en coordinacién con el departamento de calidad de la obra, se
programaban inspecciones en las areas que se iba avanzando a diario en la construccién y se
revisaba previo a la inspeccién los planos e instrucciones de sitio esto con el objetivo de saber las

medidas exactas de los dispositivos a instalar sus Alturas y los niveles de suelo en el sitio. Luego
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de las inspecciones de procedia a dar aprobacion a los equipos de ingenieria civil para avanzar en

toda el area correspondiente habiendo confirmado que todo estaba bien.

Cabe mencionar que se estuvo trabajando con la metodologia BIM la cual permite una
coordinaciéon de todos los sistemas con mayor exactitud para evitar bloqueos en todos los
conductos u objetos malos ubicado en los planos de contrato. El modelado 3D del edificio con

todos los sistemas facilitd todo el trabajo de supervision e inspeccién de todas las areas.

4.2 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades Realizadas Practica Profesional
Semanas

Induccion al proyecto

Familiarizarse con los planos

Conocer la nomenclatura

Leer planos y revisar medidas

Estudiar especificaciones de equipos e
instalaciones

Supervisiones en campo

Entrega de reporte diario

Reuniones con equipo BIM para discutir
problemas y buscar soluciones en los
disefios en sistemas eléctricos

Supervisiones en campo

Levantamiento y estimacion de materiales a
comprar para las instalaciones

Entregas de avances de levantamiento y
estimacion

Instalacion de tuberia en sistemas de
alarma(supervision)

Puesta en marcha de los bancos de
conductos para los circuitos principales de
poder en el edificio principal (supervision)

Diseno de instrucciones de sitio en
colaboracion con equipo BIM
Entrega final
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V. CONCLUSIONES

Se analizé y comprendié el método de estimacidon en material para una instalacion

eléctrica de gran magnitud en toda su area.

Se realizaron entrenamientos de seguridad en instalaciones eléctricas y manejo de equipos

especificos, los cuales fueron necesarios para la supervision en campo de los trabajos.

En puesta en marcha junto a un equipo coordinado de disefio y ejecucion se logré la
comprension de un sistema comercial en instalaciones eléctricas y todo lo necesario para

llevar a cabo dichas instalaciones en los edificios.
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VI. RECOMENDACIONES

Coordinacién adecuada con el departamento de ingenieria mecanica en la instalacion de

sistemas mecanicos que no afecten a los sistemas eléctricos.

El mantenimiento periédico de los generadores para evitar fallas al momento de ser

puestos en marcha por fallas del sistema eléctrico en general.

La contratacion de mas personal en las cuadrillas de electricistas ya que no se da abasto

con la cantidad que actualmente se tiene.

Exigir a la compafia disefiadora de los sistemas eléctricos una reubicacion de ciertos
sistemas en el edificio principal ya que interfieren con la estructura del edificio y se necesita

un redisefo de este
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