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Resumen
La investigacion realizada se orient6 hacia el uso de la metodologia BIM 5D para evaluar su
incidencia en la gestion de costes en la fase de disefio de un proyecto de infraestructura,
teniendo como tipo de investigacion aplicada, de disefio pre experimental, absteniendo como
resultados el desarrollado un interfaz para la interconexion de Revit a Excel, asi como otra
interfaz para Revit, Excel a S10, con lo cual se ha procedido a establecer un comparativo de
indicadores de tiempo y costos entre el procedimiento tradicional de metrados y costos que
obran en el expediente del proyecto de infraestructura tomado como referencia, con el proceso
automatizado de la metodologia BIM del mismo proyecto; estos procedimientos condujeron a
la conclusion que la aplicacion de la metodologia BIM 5D. con el uso de interfaces para acceder
a la informacion de costos con Excel y S10, incide favorable y significativamente en la gestion
de costos de un proyecto de infraestructura, al observarse que existe una reduccion en las cifras
de metrados, asi como de los costos por cada sub partida, que finalmente repercutieron en una

reduccion del presupuesto total de la obra

Palabras clave: Metodologia BIM, gestion de costos, disefio de proyectos



Abstract

The research carried out was oriented towards the use of the BIM 5D methodology to evaluate
its incidence in cost management in the design phase of an infrastructure project, having as a
type of applied research, pre-experimental design, abstaining as results from the developed an
interface for the interconnection of Revit to Excel, as well as another interface for Revit, Excel
to S10, with which a comparison of time and cost indicators has been established between the
traditional procedure of measurements and costs that appear in the file of the infrastructure
project taken as a reference, with the automated process of the BIM methodology of the same
project; These procedures led to the conclusion that the application of the BIM 5D
methodology. With the use of interfaces to access cost information with Excel and S10, it has
a favorable and significant impact on the cost management of an infrastructure project,
observing that there is a reduction in the metered figures, as well as the costs per each sub item,

which ultimately resulted in a reduction of the total budget of the work

Keywords: BIM methodology, cost management, project design



I. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

La industria de la construccion en el Peru, después de las restricciones aplicadas por la
emergencia sanitaria, tiende a reactivarse aunque con cierta lentitud, en abril-2022 se registro
una evolucion del 4.9% en el producto bruto de la construccion, mas de un punto porcentual
que el registrado en el mes anterior; a pesar de ello, las empresas de la industria de la
construccion no han registrado un resultado favorable, pues registran 5.9% en su nivel de

operaciones entre marzo y abril del mismo afio (Camara Peruana de la Construccién, 2022).

Esta situacion exige de considerable atencion teniendo en cuenta que el sector
construccion es uno de los sectores claves para la dinamizacion de la demanda interna y el
empleo; en este proceso se requiere de implementar algunos recursos tecnologicos alternativos
para la optimizacion de los proyectos de obras civiles. Esto es aplicable en la estimacion de
costos, de construccion, que se considera, puede ser estimacion aproximada o detallada, la
primera es la que se puede realizar manualmente, o al ser detallada de costos requiere incluir
los detalles especificos de cantidades y costos de todos los rubros para costos para la
culminacion satisfactoria de un proyecto, se refiere entonces del modelado de Informacién de

Construccion (Haider et al., 2019)

En este proceso de estimacion de costos, se tiene la necesidad de superar las actuales
deficiencias que presenta la integracion del programa Revit con el S10, teniendo en cuenta que
el BIM, a pesar de reconocer que brinda altos beneficios a los procesos de planeacion y el
control de los proyectos constructivos (Angulo, 2020); pero en su aplicacion en el Revit genera
informacion de dibujos y al ser llevados al programa S10, para determinar el presupuesto, no

hay una herramienta o un puente disponible que posibilite esta transferencia de informacion.



Ademas, al no existir en la actualidad, un mecanismo para la transferencia de la data
del Revit al S10, se opta por el uso de otros programas, como es el caso del software
Arquimedes, sin embargo, presenta ciertos inconvenientes, el primero, de ser poco conocido,
y segundo, que no se adapta a los formatos nacionales para la presentacion de los estudios de
costos unitarios y presupuestos; asimismo, este problema de inexistencia de interfaz, también
se presenta ante la necesidad de transferir informacion en el estudio de metrados desde Revit a
Excel. A pesar de reconocer como una de las mas importantes bondades del BIM, a su inter-
operatividad, una de sus limitaciones, es que su aplicacion practica muestra varias

incompatibilidades entre programas (Oya, 2015).

Otro problema que se identifica en la imposibilidad de establecer codificaciones para
cada elemento y que estos pueda ser leidos por el programa como pares o similares, teniendo
en cuenta que poder transferir una informacion a cualquiera de los dos programas mencionados,
se debe colocar un codigo a cada elemento dibujado para que los programas de destino lo
puedan entender; asi por ejemplo, en el disefio de una viga, colocando un c6digo al concreto
de viga en el Revit se imposibilita que este codigo pueda ser leido en Excel o en el S10. Por
ejemplo, con el uso del Revit para el estudio de costos y transferir la informacion al Excel, se
tiene la necesidad de generar con el Blok de notas una planilla de metrados para la ejecucion
manual de cada partida (Solorzano, 2020). Una de las razones de esto es que se detecta una
carencia de identificacion y definicion de los elementos en Revit, al no contar con co6digos entre

los programas que permitan el reconocimiento de la informacion (Abanda, 2017).

Ademas, es evidente la inexistencia de estandarizacion de plantillas para edificaciones
en Revit, teniendo en cuenta que en el Peru existe estdndares determinados para la presentacion
de metrados y costos unitarios en proyectos de obras publicas y privadas, y la mayoria de los
programas internacionales no se adecuan a estas plantillas nacionales, por lo que se requiere de

la creacion de una interfaz para estandarizar en el Revit las plantillas con los codigos y estos a
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su vez puedan ser trasferidos el Excel y el S10. Con ello se podra evitara la trasferencia manual
de informacion que genera el incremento de errores humanos, reduciéndolos o anulandolos con

el proceso de automatizacion en la trasferencia de la informacion.

Con esta transferencia automatizada de datos se genera mayor eficiencia en este
proceso, se evita la omision de partidas o de cantidad de metrados, con lo cual se tendria mayor
aproximacion presupuestal y se evitaria el exceso de adicionales o reajustes ante posibles

estudios de costos con deficiencias en su elaboracion

Ante esta problematica se desarrolld el presente estudio que posibilita la efectiva
aplicacion de la metodologia BIM 5D para la gestion de costes en la fase de disefio de los

proyectos de infraestructura.
1.2 Descripcion del problema

El BIM es considerado como una metodologia mejorada que comprende una tecnologia
y a la vez un proceso: en el componente tecnologico contribuye a visualizar lo que se va a
construir mediante un entorno simulado y en el componente de proceso permiten una
colaboracion estrecha y fomenta la integracion de los roles de todas las partes interesadas en
un proyecto, permite la mejor comprension del modelado e implementacion de proyectos desde
una perspectiva global, generando oportunidades para que cada especialista de un proyecto

pueda presentar sus aportes (Sanchez et al., 2019).

Una tecnologia BIM como proceso de creacion de modelos de informacién que
contienen informacion tanto grafica como no gréafica en un entorno de datos comun. El disefio
es mas detallado en la medida que va avanzando mediante los departamentos y se realiza el
llenado de datos. Una vez finalizado, el disefio se entrega al cliente para su uso posterior en la
etapa de construccion y, si es necesario, en la etapa de retirada del servicio. Por lo tanto, es

posible agregar los datos sobre la estimacion de gastos para los componentes del modelo de
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informacion en la etapa de creacion de este modelo. A este proceso se conoce como BIM 5D
que permite incluir gastos de capital, costos de los materiales de construccion y el de su uso en
obra, los costes de mantenimiento de que se trate y los costos de reparacion. Los gastos
mencionados podran calcularse sobre la base de los datos y la informacion de que se trate, que
a su vez esta relacionada con los recursos facticos del modelo grafico. Esta informacion

describe el costo del desarrollo en general (Sanchez et al., 2019).

Diversos estudios han tratado el tema de la metodologia BIM 5D como alternativa para
el desarrollo de los componentes fisicos y de funcionalidad de todo tipo de proyectos, en una
presentacion en cinco dimensiones; dentro de ello se encuentra el acceso de datos para estimar
los costos de un proyecto haciendo uso de un modelo de informacién visual, contribuye ademas
al involucramiento de diversas personas relacionadas con el proyecto para que, en conjunto,
intercambien informacidn; asimismo, otra bondad importante reconocida por los gestores de
proyectos es la precision y rapidez de la informacion generada. Ademads, con la aplicacion de
los fundamentos de BIM se puede llegar a reducir los sobrecostos de construccion y los retrasos

en la programacion (Sinha & Sinha, 2022).

Son reconocidas estas y mas bondades de la metodologia BIM 5D, principalmente en
lo referido a la gestién de costos que representa una componente de vital importancia en la
gestion en los proyectos de edificacion; asi, los desarrollos en la quinta dimension del modelado
de informacion de construccion que aporta BIM. han fomentado mejoras nuevas y potenciales
en términos de eficiencia, calidad y precision durante los procesos de gestion de costos. Los
modelos BIM contienen una gran cantidad de informacion, como recursos materiales, y se
pueden integrar con la informacion de cronograma y costos para realizar BIM de cinco
dimensiones (5D). Existen varias herramientas de software que se utilizan para crear modelos
BIM 5D, como Autodesk Navisworks, Vico Office, CostX, etc. Los modelos BIM 5D actuales

se utilizan principalmente para la estimacion de costos de un proyecto y permiten que varias
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disciplinas visualicen el progreso de las actividades de construccion y relacionadas. costos en

el tiempo (Vigneault et al., 2020),

Los procesos actuales de estimacion de costes basados en BIM todavia tienen varias
limitaciones. Por ejemplo, no se pueden utilizar para andlisis de flujo de caja ya que no
consideran retrasos en pagos, retenciones, pedidos de materiales, etc. Si se reconoce que uno
de los problemas mas comunes que se presenta en la industria de la construccion, son los
retrasos y sobrecostos, también es necesario entender que este problema tiene como factores
causales a los errores, aportes insuficientes, ademas de la falta de intercambio de informacion.
Por tal razon, el uso de la metodologia BIM contribuye a la superacion de estos problemas en
la industria de la construccion, porque facilita, ademas de la determinacion de costos, la
programacion y un efectivo seguimiento y control de los costos de un proyecto (Kulkarni &

Mhetar, 2017).

Sin embargo, ademas de las bondades del BIM, también se muestran obstaculos que se
muestran en su lenta adopcion en varios paises; reconoce que, en pocos paises como EE.UU.,
Reino Unido, Singapur y Australia se ha adoptado esta metodologia a un nivel significativo;
las causas de esta situacion son diversas, dependen de circunstancias especificas, difieren de
un pais a otro, pero una de ellas esté relacionada con estandarizacion complicada, poco clara o
superpuesta. Este déficit de estandares relevantes o diferencia en los estandares condiciona el
uso Optimo para los estandares de costos en los formatos que se utilizan en el Peru, ante la
inexistencia del interfaz que permita transportar la informacion de la metodologia BIM 5D,
mediante la herramienta del Revit, hacia los programas S10 o Excel, para el uso en los estudios
de costos unitarios y presupuestos conforme se tiene establecido en los estandares nacionales

el estudio de (Zejnilovi¢, 2017).
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Asimismo, en el BIM 5D, a partir de la consideracion de su naturaleza relacional y
paramétrica, los objetos del modelo llegan a incluir datos de especificaciones y otras
propiedades que pueden ser de uso directo para la fijacion de precios en los proyectos de
construccion. Se reconoce un gran potencial para su uso en tareas como calculos de cantidades
de materiales y equipos, estimacion y gestion de costos, en el marco de proyectos colaborativos.
El BIM 5D ofrece ventajas aumentando la eficiencia en los procesos, mejorar la visualizacion
de los detalles de la construccion y la identificacion temprana de riesgos. Sin embargo, se han
identificado dificultades para la implementacion en los proyectos de construccion, como el
déficit de compatibilidad del software; insuficiencia de protocolos para la codificacion de
objetos dentro de modelos de informacion y el déficit de modelos integrados, como requisito

previo fundamental para la total interoperabilidad.

1.3 Formulacion del problema

1.3.1 Problema general
(Como incide la metodologia BIM 5D en la gestion de costes en la fase de disefio de un
proyecto de infraestructura?
1.3.2 Problemas especificos
e ,Como la implementacion de una interfaz de intercambio de informacion entre
Revit, Excel a s10 incide en el calculo de metrados en la fase de disefio de un
proyecto de infraestructura?
e ;Cbémo la implementacion de una interfaz de intercambio de informacion entre
Revit, Excel a S10 incide en la determinacidn de costos en la fase de disefio de un

proyecto de infraestructura?
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1.4. Antecedentes

Antecedentes internacionales

Sepasgozar et al. (2022) en su tesis “BIM and Digital Tools for State-of-the-Art
Construction Cost Management” tuvieron como objetivo identificar las brechas en la
literatura, que se pueden abordar con el uso de herramientas y tecnologias digitales, en el marco
de la metodologia BIM, para la gestion de costos de construccion; en una metodologia
cualitativa, tipo de investigacion basica, para lo cual identificaron como muestra documentos
sobre la gestion de costos en la industria de la construccion, teniendo como técnica de
recopilacion de informacion el planteamiento de dos preguntas centrales, para tres etapas
metodoldgicas: encontrar y filtrar publicaciones relevantes; clasificar y analizar articulos para
un estudio en profundidad; y, evaluar y sintetizar la literatura. En sus resultados, en la
blisqueda inicial encontraron 176 articulos, luego aplicando los criterios de filtrado, para el
periodo 2010 a 2020 encontraron 104 registros que fueron utilizados en el anélisis,
concluyendo que el conjunto de datos de gestion de costos en la construccion, muestra una
falta de practicas para el uso de la implementaciéon BIM 4D y 5D en proyectos complejos, la
implementacion de blockchain, las aplicaciones laser para mediciones, los sistemas totalmente
automatizados para propdsitos de calculos de cantidades y muchas otras soluciones
inteligentes, por lo se sugieren estudios futuros para presentar detalles de los procesos de

implementacion de tecnologia.

Bustamante et al. (2021) en su investigacion “BIM SD methodology implementation
proposal for industrial foundation works in the Oxygen Plant in Arauco” se propusieron
como objetivo, desarrollar una propuesta de gestion de informacion en base al BIM 5D, que
conduzca a prevenir errores y a una adecuada realizacion de proyectos reduciendo los costos,

en una metodologia de investigacion aplicada y propositiva, que, entre sus resultados
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consideran que en las partidas estudiadas se pudo cuantificar el costo relacionado con las
actividades del proyecto, con la reduccion de recursos y tiempo en cada actividad, configurada
la nueva propuesta de planificacion; en la comparacion de costos de la planificacion previa con
la nueva propuesta se evidencid que hay una diferencia en costos de $18.503.811. Se concluye
que, en suma, se demostrd un ahorro de $5.303.811, que representa el 1.3% del total del
proyecto; con la aplicacion de la propuesta de planificacion, en las excavaciones se registra un
avance anticipado de 1 dia; en otras partidas analizadas, se registra una reduccion de 3 dias,

cumpliéndose los beneficios considerados con el uso de la metodologia BIM.

MesaroSet et al. (2019) en su investigacion “The Fifth Dimension of BIM -
Implementation Survey” tuvieron como objetivo desarrollar una vision general de la
implementacion del BIM 5D en paises seleccionados y extraer comparaciones en los procesos
de implementacion, en una investigacion bdésica, de disefio descriptivo, utilizando una
metodologia basada en el andlisis de investigaciones realizadas sobre el uso del BIM en la
estimacion de costos en la industria de la construccion. Entre sus resultados hacen referencia
a una encuesta aplicada en el 2018 a 350 administradores de proyectos, encontrando que el
77,4% no utiliza herramientas BIM; el 67,7% no cumplia con las herramientas BIM; la
herramienta mas utilizada para la estimacion de costes es Cenkros (87,1%), que no corresponde
a la metodologia BIM; y, el 12,9% utiliza herramientas BIM, pero solo para presupuestos. El
estudio concluye que la integracion de la tecnologia BIM y la gestion de costos es ain una
situacién deseable en la ingenieria civil y que, aunque muchas empresas no valoren su

importancia esta metodologia es muy qtil para la gestion de costes.

Ghazaryan (2019) en su tesis “BIM and Cost Estimation Issues (5D): Case of
Armenia. IOP” se planted como objetivo estudiar la automatizacion en la estimacion de costos
y los problemas de integracion del BIM, tomando como referencia el caso de Armenia, en una

metodologia de enfoque cualitativo, tipo de investigacion bésica, utilizando la técnica de
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revision documental, obtuvo como resultados que en la industria de la construccion en
Armenia existe una coleccion de 49 libros normativos clasificados por categoria de trabajos de
construccion, con el uso del codigo GESN, a los cuales deben adaptarse los estandares BIM;
concluyendo que el proceso de estimacion de costos de construccion en Armenia debe
actualizarse para facilitar la adquisicion 5D a partir de modelos de informacion de
construccion, ademas que la expansion de BIM insta a desarrollar una plataforma para fusionar
la estimacién de costos de construccion y los problemas de gestion de costos con los modelos

de informacion de construccion en los distintos paises.

Antecedentes nacionales

Infante, (2023) en su tesis “Implementacion de BIM 4D y 5D integrado a Last
Planner System en un proyecto de construccion” formulo el objetivo de analizar el impacto
del desarrollo del BIM 4D y 5D de manera integrada a los requerimientos de un proyecto de
inmobiliario, en una metodologia cualitativa, de tipo propositiva, partiendo de una revision
literaria como base para la implementacion de la propuesta, tuvo entre sus resultados, que a
criterio del personal involucrado se puede disefiar el funcionamiento y utilidad del BIM en las
herramientas 3D y 4D, para lo cual es imprescindible el manejo del modelo Revity Vico Office,
de lo contrario, se dificultard el logro de los resultados del proyecto; en sus conclusiones
consideran la importancia de que el equipo del proyecto domine los conocimientos de
planeacion, como look ahead, plan diario, u otros, para que los objetivos se puedan alcanzar en
su integridad, para lo cual, la empresa debe realizar la previa implementacion logistica;
asimismo se debe considerar que el uso de Vico Office, como software para el modelado, a
pesar de demostrarse que arroja informacion certera. requiere de recursos econdémicos y
técnicos indispensables para un correcto manejo, situaciéon que ain genera indecisiones en las

empresas.
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Diaz & Rivera (2022) en su tesis “Optimizacion de costos y tiempos de las partidas
de mayor incidencia en proyectos viales de la region sierra centro y sur, mediante la
metodologia BIM” tuvo como objetivo optimizar los costos y tiempo de cada una de las
partidas en proyectos de infraestructura vial con el uso de la metodologia BIM, utilizando una
metodologia cuantitativa, de disefio descriptivo, teniendo como muestra un proyecto vial
urbano; teniendo como resultados que se genera una disminucion del costo total del proyecto
en S/ 12 819.40 que representa el 1.58% del presupuesto original del proyecto; la investigacion
tiene entre sus conclusiones que la metodologia BIM posibilita la integracion de los disefios y
la informacion técnica del proyecto, ademds de encontrar incompatibilidades antes de la
ejecucion de la obra; asi como permite optimizar los costos y el tiempo programado en el

proyecto.

Llanque (2021) en su tesis “Aplicacion de la tecnologia BIM para optimizar los
costos en el presupuesto del Hotel Tacna Heroica, 2021 se propuso como objetivo,
implementar la metodologia BIM para la optimizacion de costos en el presupuesto de un
proyecto de infraestructura, utilizando una metodologia cuantitativa, para una investigacion
aplicada, de disefio correlacional, con 21 partidas como muestra, que llevaron a resultados
variaciones en el monto presupuestal con referencia al presupuesto original, que derivaron en
un ahorro del 4,62 % del presupuesto; el estudio concluye que el uso de la metodologia BIM
permite la optimizacion de los costos de las partidas en los proyectos de edificacion, con el

apoyo del programa Revit para el calculo de los metrados.
1.5. Justificacion de la investigacion

En el nivel tedrico, el estudio permiti6 la validacion de las teorias, métodos y
procedimientos que sustentan la aplicacion de la metodologia BIM 5D en los procesos de
gestion de costes en una realidad practica, cuando se trata de su uso en proyectos de

infraestructura, ademas de proponer nuevas herramientas para lograr aplicar esta metodologia
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a las caracteristicas propias de los formatos de metrados y costos unitarios que se utilizan en el

pais.

En el componente metodologico, para obtener los datos necesarios para la
investigacion, se va a disefiar instrumentos de observacion adecuados para determinar los
tiempos de respuesta de los programas informaticos que permiten la aplicacion de la
metodologia BIM 5D; estos instrumentos podran ser de uso para otros programas en estudios
similares, contribuyendo asi con poner a disposicion de la comunidad investigadora nuevos

instrumentos para la obtencion de datos.

Desde el enfoque practico, la investigacion se orientd a solucionar un problema vigente
con las dificultades que presenta la aplicacion de la metodologia BIM 50 para transferir la
informacion necesaria del Revit al S10, de manera que se puedan utilizar todas las bondades
de esta metodologia en la gestion de costos para los proyectos de infraestructura; se persiguio,
por tanto, soluciones tecnoldgicas para beneficio de todos los entes involucrados en proyectos

de la industria de la construccion.
1.6. Limitaciones de la investigacion

La principal limitante radica en dificultad para conseguir todos los datos necesarios del
proyecto de infraestructura en la etapa de gestion de costes que se adapte a las necesidades de
la investigacion, para lo cual se debe asumir las coordinaciones necesarias con las entidades

que permitan superar esta limitacion.

1.7. Objetivos de la investigacion
1.7.1 Objetivo general
Determinar la incidencia de la metodologia BIM 5D en la gestion de costes en la fase de

disefio de un proyecto de infraestructura
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1.7.2. Objetivos especificos
e Determinar la incidencia de la implementacion de una interfaz de intercambio de
informacion entre Revit Excel a S10 en el calculo de metrados en la fase de disefio
de un proyecto de infraestructura
e Determinar la incidencia de la implementacién de una interfaz de intercambio de
informacion entre Revit Excel a S10 en la determinacién de costos en la fase de
disefio de un proyecto de infraestructura
1.8 Hipaotesis
1.8.1 Hipdotesis general
La metodologia BIM 5D aporta significativamente en la gestion de costes en la fase de
disefio de un proyecto de infraestructura.
1.8.2 Hipdtesis especificas
e Laimplementacion de una interfaz de intercambio de informacion entre Revit, Excel
a S10 mejora la exactitud del célculo de metrados en la fase de disefio de un proyecto
de infraestructura
e Laimplementacion de una interfaz de intercambio de informacion entre Revit Excel
a S10 mejora la exactitud del analisis de costos en la fase de disefio de un proyecto

de infraestructura
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II. MARCO TEORICO
2.1. Bases teoricas

2.1.1. Metodologia BIM 5D

El modelado de informacion de construccion, conocido por sus siglas en inglés como
BIM, comprende un conjunto de métodos y procedimientos que permiten generar y gestionar
datos de un proyecto de edificacion en su periodo de vida, mediante una modelacion digital,
que permite la optimizacion de recursos y tiempo en las etapas de disefio y construccion de la
obra; en su version 5D esta relacionado con la gestién econdmica o lo que se conoce como el
andlisis de costes. El uso de esta metodologia implica un modo de tecnologia digital para
incrementar la eficiencia y precision del trabajo de construccion para evitar errores desde la
planeacion hasta el periodo de implementacion; en la aplicacion de esta metodologia se hace
uso de distintos softwares, segun los requerimientos del proyecto (Lucky & Budiwirawan

2022).

BIM integra mucha informacion independiente sobre el modelo en la que los elementos
estan conectados con conocimientos asociados, como manuales, especificaciones y detalles de
garantia. Esta caracteristica permite al propietario o al facilitador organizar los disefios de
manera efectiva y correcta. BIM conecta todo el conocimiento sobre varias partes del disefio
de edificios, en un mismo punto, permite que todos accedan a la informacion para cualquier
proposito, para integrar varias formas de disefio para ser mas efectivo, colaborar para un disefio
de construccion efectivo. De esta forma, se reduce el riesgo asociado a incdgnitas y datos

faltantes sobre el edificio, y se minimiza costos (Ozturk, 2018).

El BIM permite modelar no solamente los objetos propios de construccion, sino ademas
sus caracteristicas, como también todos los posibles cambios en el tiempo que se generan

constantemente en la industria de la construccion. Para efectos practicos, el uso de la tecnologia
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BIM esta integrado en todas las etapas de produccion y soporte vital de los edificios:
recopilacion de datos, trabajos de disefio, construccion, equipamiento, operacion, trabajos de
reparacion y demolicion. Es decir, en los modelos informaticos se ubica toda la informaciéon

necesaria: arquitectonica, constructiva, tecnoldgica, econémica, etc. (Soust et al., 2017).

Se ha identificado tres tipos principales de tendencias futuras en el desarrollo de
metodologias de modelado de informacion y la investigacion y desarrollo relacionados:
primero, los métodos BIM, por regla general, se desarrollan en la direccion de la experiencia.
Segundo, se propone implementar diversas metodologias de ciencias sociales utilizando BIM
como un tipo mas de metodologia. Tercero, la capacidad de cambiar y aprender constantemente
es la fuerza impulsora de las metodologias BIM y se convertird en la clave para futuras

aplicaciones intelectuales (Pezeshki & Ivari, 2016).

En la actualidad el uso de tecnologias BIM estd ampliamente implementado tanto en la
industria de la construccion como en el entorno académico. El resultado del modelado de
informacion de construccion es un modelo digital orientado a objetos, tanto del objeto completo
como del proceso de su construccion. En primera instancia, permite ensamblar en modo virtual
los componentes y sistemas de construccion futura creados por diferentes especialistas y
organizaciones, selecciondndolos segin su finalidad, realizar los célculos, alineacion y
coordinacion correspondientes, comprobar su viabilidad, idoneidad funcional y cualidades
operativas. de antemano, y también evitar desacuerdos internos desagradables para los

disefiadores (Mainicheva et al., 2017).

Un componente necesario en los profesionales para el uso del BIM es la confianza y
cooperacion; es esencial para el éxito de un proyecto en BIM que se genere una modificacion
cultural en el comportamiento de los involucrados en los proyectos de construccion, donde

todos los participantes deben tener la disposicion para compartir los conocimientos durante las
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distintas etapas del desarrollo del proyecto. Ademas, aquellas dificultades que puedan surgir
con el costo de inversion en la adquisicion de la metodologia BIM se compensa con los
beneficios que otorga como el ahorro de tiempo que hacen que la inversion tanto en la
capacitacion requerida para la formacion del personal, asi como en la adquisicion de software

sea favorable (Abobakirov, 2023).

La ventaja mas importante de la tecnologia BIM es la completa interdependencia de
todo tipo de informacién, cada una de las cuales se actualiza automaticamente con una sola
introduccion de cualquier cambio, donde el modelo de informacién creado puede ser un modelo
informatico de un edificio real a lo largo de su vida y reflejar todos los cambios y adiciones del
estado actual y futuro. La principal cualidad competitiva de la tecnologia BIM es el importante
ahorro de costes, en primer lugar, debido al aumento de la velocidad de disefio (Milyutina,

2018).

Otra ventaja importante de la metodologia BIM, es la colaboracién y comunicacion
mejoradas, porque facilitan una mejor colaboracion y comunicacion entre las partes interesadas
del proyecto. BIM permite la colaboracion y el intercambio de informacion en tiempo real,
fomentando la coordinacién interdisciplinaria y reduciendo errores y malentendidos. A través
de una plataforma digital compartida, arquitectos, ingenieros, contratistas y otros profesionales
pueden trabajar juntos sin problemas, garantizando una toma de decisiones eficaz, reduciendo
conflictos y mejorando los resultados del proyecto; minimiza los retrasos asociados con los
flujos de trabajo secuenciales tradicionales y promueve un enfoque mads interactivo y

colaborativo (Abobakirov, 2023).

El uso de BIM en proyectos aumenta la calidad del proceso de disefio estructural y
resulta en un riesgo minimo en los proyectos. Las ventajas de utilizar BIM no so6lo estan

orientadas a proyectos sino también a negocios y organizaciones con perspectivas globales.
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BIM permite que el disefio estructural funcione mejor y aumente la eficiencia del proceso
ahorrando tiempo, reduciendo errores y riesgos (Ozturk, 2018). BIM es una buena tecnologia
no solo en la fase de disefio, sino también en la de construccion, siempre que garantice el ahorro

de tiempo y la eficacia del trabajo durante todo el ciclo de vida del proyecto

Ademas, en el BIM se puede hablar de la creacion de objetos bastante complejos y
unicos. El proceso de modelado de informacién divide el trabajo de disefio en dos etapas: una
primera etapa donde se desarrolla objetos primarios de disefio, tanto de construccion (ventanas,
puertas, losas, tipos de paredes, tipos de techos, etc.), como de elementos de diferentes sistemas
(calefaccion, ventilacion), electricidad, suministro de agua, alcantarillado, etc.), que incluyen
todas las caracteristicas técnicas y econdmicas necesarias. La segunda etapa, que comprende
el modelado del propio objeto, que se produce en la forma habitual de formacion de dibujos
técnicos y especificaciones de disefios, secciones, fachadas, vistas tridimensionales y otras

formas de presentacion de informacion disefio (Milyutina, 2018).

En suma, el BIM ofrece una diversidad de ventajas en la industria de la construccion.
Colaboracion mejorada, visualizacidon mejorada de proyectos, deteccion de conflictos,
programacion precisa, estimacion de costos y practicas de construccion sustentables son solo
algunos ejemplos de los beneficios que BIM aporta a los proyectos de construccion. La
adopcion y utilizacion de tecnologias BIM tienen el potencial de revolucionar la industria de
la construccion al optimizar los resultados de los proyectos, reducir costos, mejorar la eficiencia
y promover la sostenibilidad. A medida que BIM contintia evolucionando, es crucial que los
investigadores, profesionales y formuladores de politicas aprovechen su potencial e impulsen
su implementacion generalizada para mejorar la industria de la construcciéon y el entorno

construido (Abobakirov, 2023).
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Se debe entender que el BIM no es un software, sino una metodologia integrada y
colaborativa centrada en un modelo de construccion digital que contiene la informacion
necesaria para gestionar el edificio a lo largo de su ciclo de vida, desde el disefio y la
construccion, hasta el mantenimiento y la gestion post-uso; en su dimension 2D, se utiliza para
la produccion de proyecciones convencionales, como planos de planta, secciones y
elevaciones. Luego, el BIM alcanzo la dimension 3D y fue mas alla, se afiadio el tiempo como
cuarta dimensioén y el coste como quinta, aunque también se ha propuesto como quinta
dimension la informacién de recursos para la gestion de la construccion (Lucky &

Budiwirawan 2022).

El beneficio inmediato de BIM en el modelo tridimensional 3D es la generacion
automatica a partir de un disefio en 2D y de las propiedades de los elementos del software. Pero
la metodologia BIM es mas que solo visualizacion, ya que cada elemento constructivo es un
objeto con su propia informacion e identidad. La transicion de la documentacion 2D al
modelado BIM 3D constituyd una evolucién que ayudd a mejorar la comunicacion y
coordinacion del equipo. Visualizar el modelo BIM 3D a través de una pantalla 2D es muy
comun, sin embargo, interactuar con volumenes de datos detrds del 2D es extremadamente
beneficioso. La interaccion con el modelo 3D aporta bastante informacion detras de pantallas
2D, donde las herramientas de realidad mixta son capaces de sacar esos modelos 3D de la
pantalla incluso al sitio de construccion real, lo que permite al usuario participar e interactuar

con el disefio. datos de forma mas intuitiva (Prabhakaran et al., 2020).

En la creacion de un modelo 4D, el BIM como potente herramienta de planificacion y
modelado 3D requiere de complementarse con un paquete de software de planificacion
especifico, para ello funciona el modelo 4D de un proyecto que se puede desarrollar para

simular una secuencia grafica de tareas de ejecucion y operaciones de construccion,
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proporcionando asi al accionista una comprension visual y virtual del proceso de construccion.
Disenadores, ingenieros y planificadores han utilizado 4D-BIM para optimizar el disefio y
analizar la viabilidad de un plan de proyecto y gestionar los requisitos de recursos. La
planificacion y programacién 4D se desarrollan en algunos de los usos de BIM, como: la
planificacion virtual del proyecto y los informes de progreso son temas relacionados con la
programacion de la etapa de construccidon y algunos de los objetivos de estos temas son la
planificacion de seguridad, los informes de costos y el control de equipos y maquinas (Ahmadi

& Arashpour, 2020).

En su version 5D esté relacionado con la gestion econdmica o lo que se conoce como
el andlisis de costes. El uso de esta metodologia implica un modo de tecnologia digital para
incrementar la eficiencia y precision del trabajo de construccion para evitar errores desde la
planeacion hasta el periodo de implementacion; en la aplicacion de esta metodologia se hace
uso de distintos softwares, segin los requerimientos del proyecto (Lucky & Budiwirawan

2022).

El proceso 5D BIM requiere el aprendizaje de tres softwares, cada uno de los cuales
desempefia un papel diferente en el modelado. Primero, el modelado 3D, hay muchos softwares
disponibles para modelado 3D en el mercado. Autodesk Revit es el software utilizado para
generar modelos 3D, siendo el mas popular y aceptado. Segundo, programacioén-4D; uno de
los de mayor uso es el Microsoft Project 2016 para la programacion debido a su facil operacion
y comprension. Tercero, la estimacion de costos -5D; los costos incurridos podrian calcularse
facilmente si determinamos las cantidades estimadas de materiales y mano de obra que se
requieren. La aplicacion de la plataforma de gestion de construccion 5D BIM en la fase de
construccion incluye simulaciéon y optimizacion del disefio del sitio, construccion virtual,

visualizacion, control de progreso y control de costos (Katke, 2020).
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El flujo de trabajo BIM aporta mejoras a la gestion de la informacion en el disefio y la
construccion al entregar todos los datos necesarios para las fases operativas. Sus aplicaciones
cubren areas como deteccion de conflictos, colaboracion multidisciplinaria, evaluacién de
opciones de disefo, estimaciones cuantitativas y de costos, simulacion de edificios, modelado
energético, fabricacion y prefabricacion, gestion de proyectos e instalaciones de gestion de
activos; la metodologia BIM parte de la necesidad que la industria de la construccion al estar
en constante cambio requiere de minimizar el desperdicio de materiales, disminuir el costo
total, acelerar el logro del proyecto y desarrollar la coordinacion entre las personas

involucradas (Jununkar et al., 2017).

Asimismo, aporta mejoras a la gestion de la informacion en el disefio y la construccion
al entregar todos los datos necesarios para las fases operativas, permite la presentacion de las
caracteristicas fisicas y funcionales de cualquier proyecto en 5 dimensiones, permite también,
anadir datos sobre las estimaciones de costes de forma precisa, en un modelo de informacion
visual; asimismo, autoriza la realizacion de modificaciones en tiempo real sobre el disefio,
actualizando las evaluaciones y correcciones, lograndose obtener datos de coste en la etapa
inicial del disefio de forma efectiva y consiguiendo su adaptacion en base a las necesidades que
se presenten en el transcurso del avance el proyecto. En su proceso evolutivo el BIM permite
la conversion de un modelo 2D en uno de 3D. Asimismo el modelo 3D se le puede llevar a 4D;
y, la 4D, permite la realizacion del cronograma del proyecto y la 5D es la cantidad de costes

(Khochare & Waghmare, 2018).

En detalle, la metodologia BIM 5D se implementa con el desarrollo de tareas
principales; en la primera tarea se desarrolla el modelado 3D en un software BIM, para esta
tarea se puede utilizar el software Revit; la segunda tarea consiste en la preparacion del

presupuesto; la cuestion de si 3D BIM realmente tiene tres dimensiones es trivial. La base
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geométrica de la representacion basta como prueba. La geometria y la posicion de cualquier
simbolo (elemento constructivo del espacio) se pueden describir completa e inequivocamente

sobre la base de tres dimensiones geométricas.

El tiempo es el factor asumido para la cuarta dimension. Es claramente informacion
primaria y que se acepta como dimension porque determina la historia de una cosa, incluida la
incorporacion de informacion tal como esta construida y tal como estd. Se puede considerar la
cuarta dimension en BIM como una lista secuencial de eventos, incluidos todos los hitos en el
disefio, construccion, mantenimiento y uso del objeto simbolizado, ya sea con respecto a
cambios en su forma y sustancia o en sus relaciones con el medio ambiente. Esto hace que la
medicion de la cuarta dimension sea principalmente intrinseca y variable, en otras palabras,

estructuralmente diferente a las otras tres dimensiones.

En el modelo BIM 4D la programacion de la construccion es la principal aplicacion,
utiliza eventos y su capacidad para dividir las tareas de construccion en fases de trabajo. Esto
implica que esta dimension puede aplicarse a menudo a componentes especificos de un
elemento de construccion, que luego deben representarse correspondientemente por separado.
La simulacion del modelo BIM 4D representa la simulacion virtual del proceso de construccion
del proyecto. Por ultimo, se realiza la tarea 4, que consiste en un modelo BIM 5D; Este se
obtiene de la unificacion del presupuesto y el modelo BIM 4D. El modelo 5D representa la
simulacion del proceso de construccion de cada elemento de las instalaciones, teniendo en
cuenta la posicion en el espacio, las dimensiones de los elementos, el tiempo y el costo de

construccion (Orozco, 2020).
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Figura 1.
Tareas para implementacion del BIM 5D
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El tema de trabajo para la quinta dimension es el costo. El problema inicial con el costo
es que cubre una variedad de niveles de abstraccion. El precio, por ejemplo, puede referirse al
precio de materiales (por ejemplo, arena), componentes (por ejemplo, ladrillos) o conjuntos
completos (por ejemplo, ventanas). Los precios unitarios de materiales, componentes y
conjuntos entregados completos in situ son claramente datos primarios. Sin embargo, el costo
de ensamblarlos en un elemento de construccion o en un edificio completo es una funcion
compleja que involucra formas geométricas, factores topoldgicos, econdomicos y otros. Asi, el
gasto por metro cuadrado o cubico es, por tanto, informacion derivada. Esto se aplica incluso
a componentes individuales y conjuntos integrales; por ejemplo, el costo de la misma ventana
en dos lugares diferentes del mismo edificio puede diferir debido a problemas de interfaz o

necesidades de equipo.

En consecuencia, el costo es una funcion que se relaciona con paquetes de trabajo mas

que con simbolos individuales. Los precios unitarios pueden (y deben) agregarse como
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propiedades principales de los simbolos o subsimbolos. Sin embargo, a pesar de ser
informacion primaria, los precios unitarios no son esenciales para la identidad de los objetos:
no conocer sus precios no hace que un simbolo sea indefinido. Por tanto, el coste no puede

considerarse una dimension en BIM.

El modelo 5D comprende todo lo relacionado con el control de costes y estimacion
presupuestal del proyecto. Cada elemento que se representa en el modelo tiene un coste
asociado, esto posibilita la realizacion de analisis de presupuesto sin necesidad de trabajos
adicionales, logrados de manera directa del modelo. Asimismo, posibilita la realizacion de
predicciones mds precisas sobre las probables desviaciones del proyecto y cuanto se requiere

para alcanzar los objetivos (Gonzales, 2015).

Entre las bondades del BIM 5D, se considera que otorga oportunidades como retos para
el costo del proyecto. cuanto més se automatice la cuantificacion del proyecto, la labor del
administrador de costos deberd adaptarse para proporcionar costos mas sofisticados y servicios
de gestion que incorporan la programacion en el tiempo en 4D y el modelado de costos en 5D,
con ello se puede compartir informacion de costos con todo el equipo del proyecto; ademas,
brinda a quienes administran los costos del proyecto, la oportunidad de dedicar mayor tiempo
para el asesoramiento al equipo del proyecto; asimismo, la automatizacion y cuantificacion de
los procesos reduciré el tiempo dedicado a los procesos técnicos y dotard de mayor tiempo, y
las herramientas digitales, para los servicios de gestion de costos mas sofisticados y de mayor
valor agregado. (Smith, 2017). En particular, en los trabajos de mecénica, electricidad y
sanitarios, el BIM presenta un sistema diverso y complejo de recoleccion de datos y calculo de
estimaciones de costos, que conducen a la estimacién y mejora del costo del proyecto (Husin

et al., 2020).
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Ademas, la plataforma BIM 5D no solo se utiliza durante el proceso de construccion
del proyecto, sino también durante todo el ciclo de vida, puede compartir y actualizar los
disefios y especificaciones técnicas facilmente en la base de datos, entonces permite generar
una estimacion de costos mas consistente y precisa, proporciona un flujo fluido de intercambio
de informacion entre las partes interesadas para transferir la informacion mas rapida y
facilmente entre los equipos multidisciplinarios para reducir errores o trabajos innecesarios

(Shi et al., 2020).

Cada una de las tareas principales se constituye en una dimension de la metodologia
BIM, asi la dimension 5D es la que corresponde utilizar cuando se trata de estudiar el control
de costes, para ello se hace uso de la aplicacion Revit, como dimension para la creacion de
modelos que demuestran como los cambios de disefios y materiales afectan también al costo
de la obra (Lucky & Budiwirawan 2022). Asimismo, para efecto de uso de los formatos que se
utilizan en el Perti, son compatibles determinados programas, entre los que se encuentran el
S10 y Excel, que permiten el estudio de metrados y analisis de costos en la construccion

(Ramos, 2015).
2.1.1.1 La interfaz

El concepto de interfaz es relevante en el contexto de la metodologia BIM 5D, pues se
refiere a la forma en que diferentes sistemas, herramientas o plataformas interactian para
gestionar la informacién del proyecto. Por ejemplo, en el interfaz de software en un entorno
BIM, multiples programas de disefio, modelado y andlisis trabajan juntos. Las interfaces
permiten que estos programas intercambien datos de manera fluida. Por ejemplo, un software
de disenio 3D (como Revit) puede conectarse con un software de costos o planificacion,

integrando las dimensiones 4D (tiempo) y 5D (costos).



31

Un aspecto clave del BIM es que los diferentes sistemas utilizados en un proyecto deben
poder comunicarse entre si, y para ello, las interfaces son cruciales. Esto asegura que los
modelos y los datos fluyan sin problemas entre arquitectos, ingenieros, constructores y gestores

financieros.

En BIM 5D, la informacion detallada del proyecto se muestra a través de modelos
graficos interactivos. Los usuarios pueden interactuar con estas interfaces para visualizar no
solo las estructuras en 3D, sino también datos de tiempo y costos en un entorno visual, lo que

facilita la toma de decisiones.

Las interfaces en BIM 5D son clave para garantizar la integracion de datos y la
interoperabilidad entre las diversas herramientas y sistemas, lo que permite un flujo de trabajo

mas eficiente y colaborativo.

e Interoperabilidad y Sistemas Integrados
Interoperabilidad significa que diferentes sistemas pueden trabajar juntos compartiendo
datos sin problemas. En BIM 5D, esta caracteristica permite que las plataformas de disefo,
costos y gestion de proyectos se comuniquen entre si, haciendo que la informacion fluya de

manera mas eficiente y reduciendo errores.

Los sistemas integrados combinan todos estos modulos en una sola plataforma,
facilitando el manejo de todas las dimensiones del proyecto en un Uinico espacio. Asi, cualquier
cambio en el disefio se refleja automéaticamente en el célculo de costos y tiempos, mejorando

la toma de decisiones.

e Teoria de la Comunicacion Aplicada a Sistemas
La teoria de la comunicacion aplicada a sistemas en el contexto de BIM 5D se enfoca
en como los distintos sistemas informaticos involucrados en un proyecto (como software de

disefio, herramientas de andlisis de costos y programas de gestion) envian, reciben y procesan
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informacion para que esta sea entendida y utilizada de manera efectiva por diferentes usuarios
y plataformas. En un entorno BIM 5D, cada software actiia como emisor o receptor de datos
segin el momento y la necesidad, y el canal que permite esta comunicacion es la interfaz, que
conecta multiples plataformas y asegura que la informacién fluya de forma precisa y eficiente.
La interfaz cumple una funcion esencial en la reduccion del “ruido” o los errores que pueden
producirse al compartir informacion entre sistemas distintos; por ello, su disefio debe permitir
que cada cambio o actualizacion en los datos sea transmitido de forma clara y sin redundancias

Innecesarias.

Esta interfaz también actia como mediadora, traduciendo datos entre aplicaciones que
operan en lenguajes distintos, como el software de modelado y el de costos, lo que asegura que
todos los sistemas puedan interpretar la informacion en un formato compatible y comprensible.
La mediacion que facilita la interfaz es crucial para mantener la coherencia en la informacion
y asegurar que los datos que cada area recibe reflejan fielmente el estado actual del disefio, el
presupuesto y otras variables. A su vez, la interfaz proporciona un contexto compartido:
presenta la informacion en una estructura visual y organizativa que permite que todos los
involucrados en el proyecto interpreten los datos de manera coherente, minimizando
malentendidos y alineando a todos los equipos bajo una misma perspectiva. Esto se vuelve
especialmente util cuando la interfaz ofrece herramientas de visualizaciéon que muestran, en
tiempo real, como afectan los cambios de disefio a los costos o al cronograma, permitiendo una

interpretacion inmediata y precisa.

Al aplicar estos principios de comunicacion en sistemas, la metodologia BIM 5D puede
mejorar notablemente el flujo de trabajo y la precision en la gestion de informacion. Esto genera

beneficios clave en proyectos complejos, como la reduccion de errores y la mejora de la toma
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de decisiones, lo cual facilita un proceso de disefio y gestion de costos mas claro, rapido y

efectivo en proyectos de infraestructura.

e Usabilidad y Accesibilidad

La usabilidad se refiere a lo facil que es para los usuarios aprender y usar la interfaz.
En BIM 5D, una interfaz utilizable permite a los equipos navegar intuitivamente y realizar
tareas de forma rapida y sin confusion. En distintos términos, se refiere a lo facil y eficiente
que es para los usuarios interactuar con el software, realizar tareas y entender los datos
presentados. Una interfaz BIM 5D bien disefiada debe permitir que arquitectos, ingenieros y
gestores de proyectos encuentren y utilicen la informacién de manera intuitiva, minimizando
la curva de aprendizaje y facilitando la toma de decisiones. Esto incluye elementos como la
disposicion clara de los mends, la consistencia en los iconos y botones, y la reduccion de pasos

para completar una tarea, lo que contribuye a una experiencia de usuario fluida.

La accesibilidad asegura que la interfaz sea funcional para todos, incluyendo personas
con discapacidades. Esto se logra con elementos de disefio inclusivos, como alto contraste y
compatibilidad con lectores de pantalla, que facilitan la colaboracion en proyectos diversos. Es
decir, se centra en asegurar que la interfaz pueda ser utilizada por todos los usuarios,
independientemente de sus capacidades fisicas o cognitivas. Esto implica incluir caracteristicas
como soporte para lectores de pantalla, opcion de ajustar el contraste y el tamafio de fuente, y
disefios que eviten la sobrecarga cognitiva. En el contexto de BIM, una interfaz accesible
asegura que cada miembro del equipo, sin importar sus habilidades, pueda participar
activamente en el proyecto. Esto es especialmente importante en equipos multidisciplinarios
donde la diversidad de roles y especializaciones requiere una interfaz que permita la

colaboracion sin barreras. La accesibilidad no solo amplia el alcance de la herramienta, sino
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que también promueve una cultura de inclusion y facilita una comunicacién mas efectiva entre

los diferentes colaboradores del proyecto.

2.1.1.2 Programa Revit.

Las principales herramientas de tecnologia BIM incluyen AutoCAD, SketchUp,
Navisworks, Aurora, REVIT y ArchiCAD; sin embargo, no todas las herramientas de software
son capaces de integrar el presupuesto y el cronograma del proyecto de construccion (tiempo
de realizacion), y recursos (actividades) durante la ejecucion del proyecto. Una de estas
herramientas que facilita estos propodsitos es el software REVIT, considerado como un
programa paramétrico creado para la realizacion de trabajos en modelado BIM, este programa
posibilita que las modificaciones realizadas en una vista puedan ser modificadas de forma
automatica en el resto. Revit contiene toda una base de datos que facilita modificaciones en
linea siendo en la actualidad de gran uso para la arquitectura e ingenieria y construccion (Xu,
2017) por ser un software que soporta BIM y genera y almacena informacion sobre estructuras
de edificios. Revit tiene incorporado caracteristicas para desarrollar complementos en
Microsoft Visual Studio. El modelo de informacion de construccion de Revit se puede exportar
a cualquier programa de analisis estructural que brinde la capacidad de cargar datos de origen
desde un archivo de texto. Revit se utiliza en los proyectos constructivos para generar un
modelo unificado factible de aprovecharse en las distintas disciplinas y sectores en la
culminaciéon del trabajo, su funcionamiento tiene por objeto la aplicacion del BIM, no lo
sustituye, alojando informacion del modelo que sierve de base para el desarrollo de los disefios
y documentos del proyecto. Es un programa que facilita la realizacion de modelados de
proyectos en forma integral de las distintas especialidades como, arquitecturas, estructuras,
instalaciones eléctricas, mecénicas y sanitarias, en modelos tridimensionales, facilitando el

calculo de metrados, para los estudios de costos. En suma, Revit contiene diversas funciones
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de modelado, modelado y pruebas para edificios, proyectos de energias y estructuras (Xu,

2017).

El uso del software Revit permite a los equipos de arquitectura, ingenieria y
construccion disefiar edificios e infraestructura de alta calidad. El software Revit se puede
utilizar para modelar formas, estructuras y sistemas con exactitud, precision y comodidad
paramétricas. Permitir cambios en tiempo real en planos, elevaciones, cronogramas y secciones
a medida que avanzan los proyectos para agilizar el trabajo de documentacion. Los equipos
interdisciplinarios reciben conjuntos de herramientas especializadas, asi como un entorno de
proyecto coherente. "Opciones de disefio" de Autodesk Revit: un equipo puede desarrollar,
evaluar y remodelar componentes y habitaciones del edificio dentro de un tnico archivo de
proyecto mediante el uso de opciones de diseno. El nivel de dificultad de las opciones de disefio
varia. Un disefiador, por ejemplo, puede querer considerar diferentes disefios de entrada o
sistemas estructurales de techos. Como resultado, las opciones de disefio se vuelven mas

enfocadas y optimizadas a medida que avanza el proyecto.

La tecnologia BIM condujo a una mayor precision en la estimacion de los costos de los
proyectos de construccion, lo que llevé a una lo que llevo a una reduccion notable de las
pérdidas y errores que ocurrian cuando se utilizaban métodos convencionales. Para ello, utiliza
como herramienta el software REVIT que se caracteriza por su potencial en el modelado del
edificio para planificar, disefar, ejecutar y operar la instalacion antes, durante y después de su
proceso constructivo. Una de las principales ventajas del software REVIT es su capacidad de

proporcionar modelado 3D, 4D, 5D, 6D y 7D (Charef et al., 2018).



Tabla 1

Tipos de modelado en el software REVIT

Tipo de Categorias modeladas e
Modelado investigadas

Caracteristicas principales

Tres dimensiones geograficas (X,

Modelado mas comun utilizado por
los disefiadores. Ayuda a visualizar

D s .
3 y, z) de la estructura. y observar el edificio realista antes
de su construccion
. . . Es de gran ayuda al permitir que las
Tres dimensiones geograficas (X, g yu P qu
. partes interesadas preparen las
4D y>2) de la estructura, mas la siguientes fases y recursos y
duracion (tiempo de las . T .
. realicen un seguimiento del proceso
actividades) s
de construccion.
5D es esencial para permitir que
Tres dimensiones geograficas (x, propietarios e ingenieros optimicen
y, z) de la estructura, la duracion el costo requerido para la
5D (tiempo de actividades), y el construccion, proporciona un mayor
presupuesto requerido (costo del  nivel de precision y reduce las
proyecto). pérdidas financieras durante

construccion.

Fuente: Charef et al. (2018).
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REVIT necesita seleccionar los materiales y definir el conjunto de datos del proyecto

de construccion. En este conjunto de datos se incluye el costo de los elementos utilizados en la

construccion del edificio, como hormigon, ventanas, puertas y otras piezas. Luego, REVIT

realiza un modelado 5D para estimar el costo y construir un Modelo 3D inteligente del proyecto

que permita a ingenieros y disefiadores comprender el proceso de construccion y realizar un

seguimiento de las fases de construccion de la instalacion (Ferrandiz et al., 2018). La dimension

3D consiste en que el modelo tridimensional expresa visualmente los conceptos de disefio, el

modelado paramétrico, la deteccion de colisiones y los recorridos del modelo. Las dimensiones

4D y 5D, tienen una definicion bien extendida y aceptada para modelo 3D + tiempo y modelo

3D + costo, respectivamente.
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Complementariamente, el programa Dynamo es un lenguaje de programacion visual de
codigo abierto para Revit desarrollado por disefiadores y expertos en construccion. Es un
lenguaje de programacion que permite a los usuarios ingresar codigo en lineas y construir
algoritmos a partir de nodos. Dynamo puede comunicarse con las capacidades BIM ampliadas
de Revit. Dynamo y Revit pueden trabajar juntos para modelar y analizar geometrias
complejas, automatizar tareas tediosas, reducir los errores humanos y exportar datos a Excel y
otros tipos de archivos que Revit frecuentemente no puede manejar. El proceso de disefio se
puede acelerar utilizando la interfaz facil de usar de Dynamo y la coleccion de bibliotecas de
secuencias de comandos listas para usar. Estructura de nodos de Dynamo Los nodos estan
compuestos por scripts que realizan tareas especificas. Podria ser algo tan simple como
almacenar un nimero en una lista o algo tan complejo como construir una geometria intrincada.
Python, un lenguaje de secuencias de comandos, se utiliza para escribir el codigo de Dynamo

(Yarramsetty et al., 2023).

Las principales etapas del paquete de software REVIT se presentan en la figura

siguiente

Figura 2

Fases de REVIT en la estimacion de costos
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Entre sus ventajas, Dynamo es una herramienta de programacion visual que
proporciona a los usuarios la capacidad de crear secuencias de comandos visualmente del
comportamiento, definir piezas ldgicas personalizadas y escribir secuencias de comandos
utilizando varios lenguajes de programacion textual. En segundo lugar, como complemento
para software como Revit, Dynamo permite el intercambio de datos con estas herramientas de
disefio. Ademas, Dynamo es una aplicacion de codigo abierto que permite a los usuarios
ampliar Dynamo seglin sus necesidades y ayuda a los disefiadores a realizar disefios
conceptuales paramétricos y automatizar tareas. Los ingenieros pueden resolver facilmente
problemas de ingenieria complejos mediante la programacion utilizando la biblioteca de nodos

integrada de Dynamo.

Ademas, Revit tiene la ventaja de poder estimar el costo por precios de materiales de
entrada para cada componente fabricado en el modelado. Con las ventajas de la aplicacion

Revit, el proyecto deberia poder implementar la estimacion de costos basada en BIM mediante
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la importacién de modelos de construccion en 3D a través de programas de interoperabilidad
en distintos formatos. La estimacion de costos, o modelado 5D, es un proceso que ocurrird
durante todo el ciclo de vida de un proyecto, desde las primeras etapas del proyecto hasta la
etapa de gestion de instalaciones; este proceso busca generar mejores calculos de cantidades y
estimaciones de costos utilizando el modelo BIM como fuente de informacion (Messner et al.,

2019).

La gestion de costos del proyecto en el modelo BIM comprende los procesos
involucrados en la planificacion, estimacion, presupuestacion, financiamiento, gestion y
control de costos buscando terminar un proyecto especifico dentro del presupuesto aprobado

por el cliente o patrocinador. Entre estos procesos se encuentran:

1. Planificar la gestion de costos: en este proceso se define codmo se estimard,

presupuestard, gestionara, monitoreara y controlara el costo del proyecto

2. Estimar costos: el proceso de pronosticar la cantidad aproximada de costo necesaria

para completar una tarea o proyecto especifico.

3. Determinar el presupuesto: el proceso de agrupar todos los costos de todas las tareas

individuales/trabajos de proyectos individuales para generar una linea base de costos

4. Controlar costos: el proceso de monitorear el costo del proyecto, analizar el costo

previsto y actualizarlo si es necesario

2.1.1.3. Programa S10

El software S10 para la elaboracion de presupuestos proporciona potentes herramientas
para ayudar a los usuarios a crear y gestionar estimaciones precisas para sus proyectos. Con
S10, los usuarios pueden generar rapidamente desgloses integrales de costos basados en una

variedad de factores, incluidos materiales, costos de mano de obra y gastos de equipo. El
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software también incluye una biblioteca de estructuras de costos predefinidas y plantillas de

proyectos para agilizar aun mas el proceso de presupuestacion (Ramos, 2015).

El software S10 es uno de los mas utilizados en diversos paises del mundo en la
industria de la construccion, utiliza un método tradicional que se puede enlazar de manera
directa con programas: de office, que pueden ser Word o Excel, o también con programas con
formato PDF; asimismo se puede enlazar de forma indirecta con Delphin Express, MS Project
o con sistemas RW7. El Mdédulo de Presupuestos del S10 pertenece al conjunto de programas
especializados que necesitan los proyectos de diversa indole incluidos los proyectos de obras
de infraestructura; entre sus bondades se identifica al hecho que permite a los usuarios,
desarrollar la gestion econdomica del proyecto, pudiéndose elaborar plataformas de trabajo,
constituidas por hojas de andlisis de costos unitarios y de presupuestos, con el uso de dos
sistemas monetarios, ademas de permitir el uso de la férmula polindémica; con todo ello se

puede realizar reportes de presupuestos (Ramos, 2015).

El modulo de presupuestos del S10 cuenta con una base de datos en SQL Server, con
campos destinados al area de construccion, con la caracteristica particular de tener la facilidad
para realizar modificaciones, incrementos de datos y personalizaciones, de acuerdo a las
necesidades de la especialidad del proyecto. Tiene una variada aplicacion en la estimacion de
costos de proyectos constructivos, asi como para elaborar presupuestos para diversas
especialidades al interior de la Ingenieria Civil, como es el caso de edificaciones, obras viales,
obras hidréaulicas, instalaciones electromecanicas, entre otras. Para ello cuenta con un conjunto
de herramientas que le permiten determinar las cantidades de recursos necesarios en una obra,
como, materiales, equipos y mano de obra, tanto para calcular los costos directos, como
también los costos indirectos, el andlisis de precios unitarios, el desarrollo de formulas

polindémicas para la actualizacion de costos.
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Entre las ventajas mas significativas del S10 se considera a su potencia y facilidades
desarrolladas que lo han convertido en una herramienta bastante integral para la elaboracion de
presupuestos. De manera especifica sus ventajas contienen, el flujo en el desarrollo de tareas a
través de ventanas de rapido acceso; el registro de informacion y modificacion de la misma an
cualquier etapa del trabajo; facilidad para acceder a todo el catalogo de recursos, por partidas,
unidades de medida, unidad monetaria, entre otros; calculos con diversas monedas;
ordenamiento de los datos registrados, exportaciéon e importacion de datos a conjuntos de
programas informaticos; actualizacion de costos con la férmula polindmica; reportes en una
diversidad de formatos; generacion de bancos de datos especificos de proyectos determinados;
ahorro de tiempo en la elaboracion de los presupuestos; facilidad para localizar errores en los
procesos constructivos, control en el avance de ejecucion de los presupuestos; y, mayor control

y seguridad en la administracion de presupuestos (Ramos, 2013).

2.1.1.4. Programa Excel

Excel es un programa que forma parte de Office, que posibilita la edicion de hojas de
calculo y permite el trabajo con datos numéricos, realizando calculos, creando tablas, gréaficos,
ademds de permitir el andlisis de datos mediante herramientas mas avanzadas como las
denominadas tablas dindmicas. Entre sus multiples funciones esta la de cumplir una importante
labor en el mundo empresarial con la realizacion de acciones, entre otros, de estados
financieros, auditorias, andlisis de costos y creacion de presupuestos. Ademas, en el proceso
de elaboracion presupuestal, permite su automatizacion con el ingreso de datos de manera
directamente en hojas de calculo, reportando con exactitud los resultados, mediante un manejo
simple y haciendo uso de un disefio amigable en sus uUltimas versiones, adecuandose a los
estandares de los diversos formatos de analisis de costos y presupuestos (Marin y Zapata,

2017).



42

Microsoft Excel acepta manipular los datos mediante formulas, herramientas graficas,
tablas dindmicas y programar macros automaticamente utilizando el lenguaje Visual Basic para
Aplicaciones (VBA). Ademas, Excel tiene una excelente interoperabilidad con otros softwares,
lo que permite importar y exportar informacion en una amplia gama de formatos y software.
Sibien Excel no es una herramienta especifica para disefiar y operar bases de datos relacionales,
permite simular una base de datos, extraer datos de tablas dindmicas, realizar consultas y

utilizar l6gicas y formulas para lograr la informacion necesaria.

2.1.1.5. Vinculacion del Revit con S10 y Excel

La vinculacién entre el Revit con otros programas permite que el modelamiento
tridimensional se aplique de forma colaborativa con requerimientos de los proyectos, como en
el caso de la vinculacion entre Revit con los programas S10 y Excel, que debe posibilitar el
intercambio colaborativo de informacion del modelamiento, mediante el Revit, y los costos y
presupuestos de un proyecto. Para este proceso se requiere del uso de nodos, necesarios cuando
la vinculacion entre programas que no es permitido por defecto, que se puede realizar mediante
un procedimiento de ingreso de un conjunto de datos (inputs) donde se especifica toda la
informacion necesaria a reemplazar (Tovar, 2020).

El programa Revit dota de una asociatividad integra de forma bidireccional que, en la
realizacion de cambios de disefno, el modelo es actualizado de manera automatica en todo el
proyecto. En sus reportes emite tablas de reporte de planificacion precisas que en su contenido
presentan informacién recabada de las propiedades de los componentes de un proyecto, donde
cada elemento presenta caracteristicas como, dimensiones, volimenes, areas, pesos.

Ademas, la funcion de exportacion de Revit guarda el archivo como un texto
delimitado, con extension Txt. Este formato se abre y configura en la aplicacion Microsoft
Excel. En el contexto del flujo de trabajo, se utiliza la aplicacién Excel como base de datos,

que contiene los datos histdricos relacionados con el costo y la productividad, la ubicacion
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donde se procesara la informacion sobre el proyecto y se cruza con esta base de datos y genera
el costo de la construccidn, estimacion de plazos relacionados con cada grupo de actividad

predefinido de forma rapida y automatizada.

2.1.2. Gestion de costes

La gestién de costes, como concepto general, es considerada como todo un proceso
donde se desarrollan las etapas de planeacion, estimacion de costos, presupuestos y control de
costo, cuyo proposito es que el proyecto culmine en el marco de los pardmetros que estin
aprobados en respectiva la autorizacion presupuestal. Se considera que uno de los procesos
criticos y vitales en los proyectos de construccion es una estimacion precisa de costos. La
estimacion de costos se refiere al proceso de calcular y proyectar los costos de tres componentes
principales, donde se incluyen a todos los materiales a utilizarse en la construccion, mano de
obra y equipos dentro del alcance del proyecto; los elementos de costo contienen la cantidad y
el precio unitario de recursos relacionados con una o varias tareas, donde el costo de cada tarea

se estima multiplicando las cantidades requeridas con sus costos unitarios (Banihashemi et al.,

2022).

En este proceso de estimacion de costos surgen diversos inconvenientes, uno de ellos
tiene que ver con las inconsistencias en el cronograma y presupuesto planificados que generan
variaciones entre lo planeado y ejecutado en los proyectos de construccion, pero no solo ello,
también existen otros problemas, como la deficitaria planificacion, definicion inadecuada de
los objetivos y alcances del proyecto, mala comunicacion entre los profesionales involucrados,
gestion de proyectos ineficaz y supervision, identificacion inadecuada de los riesgos del
proyecto y sistemas deficientes para estimar y controlar los tiempos y costos del proyecto.
Asimismo, durante la fase de ejecucion, a menudo hay retrasos que provocan sobrecostos,
debido a que no existe un sistema que controle la ejecucion de los trabajos realmente realizados

(Cardenas et al., 2018).



44

La industria de la construccion ha venido buscando durante largo tiempo técnicas
conducentes a la disminucion costos del proyecto, aumentar la productividad y la calidad, y
reducir el tiempo de entrega del proyecto. La metodologia BIM ofrece el potencial para lograr
estos objetivos; BIM también tiene compatibilidad con el concepto de entrega integrada de
proyectos, que es considerado como un enfoque para la integracion de personas, sistemas y
estructuras comerciales y practicas mediante un proceso colaborativo para reducir desperdicios
y optar por optimizar la eficiencia en todas las fases del ciclo de vida del proyecto (Gopal,

2019).

La determinacion del costo de los elementos constructivos de una obra se realiza como
proceso previo a su puesta en construccion. Existen diversos procedimientos conducentes a la
estimacion de costos, que por lo general comprenden 3 fases, analisis, calculo e integracion.
En la etapa del andlisis, se define aspectos como: los trabajos a ejecutar, la forma en que se
realizaran estos trabajos, que comprende el procedimiento constructivo, cantidad y tipo de los
materiales, mano de obra, materiales y maquinaria a necesitar, segin el tipo y magnitud de la
obra. En los formatos de costos unitarios se consignan los datos de costos de materiales, de la
mano de obra y de los equipos y herramientas a utilizar en cada partida constructiva (Mendoza,

2022).

Los estudios de costos en los proyectos constructivos son establecidos en funcion a dos
elementos basicos, el costo directo (CD), y el costo indirecto (CI). Tomando en cuenta la
estructura del CD, se identifica en ella, 3 elementos que son indispensables en la ejecucion de
cualquier proyecto de obra, materiales, mano de obra, maquinarias y equipos; en el caso del
CI, en ¢l se ubican los gastos que se requieren para el mantenimiento de la puesta en operacion

del proyecto, como lo es la supervision de la obra, los gastos administrativos, los gastos en el
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uso de materiales, personal y servicios, que no tienen intervencion directa en la proceso

constructivo (Ramos, 2015).

La estructura de gestion de costos en el desarrollo de los proyectos de la construccion
pasa por la ejecucion de tres procesos fundamentales que dependen secuencialmente unos de
otros, primero, los metrados de las partidas, luego el andlisis de costos unitarios, hasta la
estructuracion del presupuesto de obra, cuyas caracteristicas, bondades y procedimientos se

detallan por separado.

2.1.2.1. Metrados

Los metrados son considerados como la cuantificacion estructurada por partidas de las
obras a realizar, se considera que es uno de los procesos de mayor importancia en el expediente
técnico de un proyecto de edificacion; para el caso peruano existe una normatividad especifica
para la elaboracion de metrados aprobada mediante la Resolucion Directoral N° 073-
2010/VIVIENDA-VMCS-DNC. En su composicion se identifica como elementos
componentes de los metrados a las partidas, que representa a cada uno de los servicios o
productos conformantes del presupuesto de obra; por ejemplo, en la partida de estructuras, se
identifica a las obras de concreto armado, y dentro de ellas a las partidas de columnas, vigas,
entre otras estructuras. Los datos requeridos para cada una de las partidas son, la unidad de
medida y la cantidad de metrado.

Las partidas que componen un estudio de metrados representan tienen una determinada
jerarquia en la estructura del presupuesto. Las partidas de primer orden contienen a aquellos
productos o servicios de manera general, se les considera también como titulos; por ejemplo,
la partida de “estructuras”. Las partidas de segundo orden son las que designan trabajos
constructivos basicos o generales; se les considera también como subtitulos, por ejemplo, la

partida de “obras de concreto armado”. Las partidas de tercer orden son aquellas que precisan
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en detalle los trabajos especificos y que se consideran como partidas basicas; por ejemplo, la
partida de “columnas”. Por ultimo, estan las denominadas partidas de cuarto orden, como
aquellas que detallan casos especiales; por ejemplo, la partida de “encofrado y desencofrado

de columnas” (Ramos, 2015).

En el proceso de metrado, los datos que se obtienen de los planos, luego se procede al
calculo para determinar la cantidad de cada partida a ejecutar; esta cantidad luego de
multiplicarse por el costo unitario de cada partida se obtiene el consto por partida, que sumadas
todas las que intervienen en la obra permiten la obtencion del costo directo total de la obra

(Ramos, 2015).

Un aspecto esencial que dificulta la elaboracion de metrados en una obra se refiere a la
utilizacion de distintos programas que permitan obtener todos los datos necesarios del proyecto,
sin embargo, en diversos casos, la estructura de estos programas no permite intercambiar la
informacion entre programas, o también no contienen los formatos establecidos por las normas
técnicas nacionales, como tal, se tiene que efectuar alguna modificacion manual al presentarse
diferenciaciones en las mediciones o si se requiere de distintos formatos a los que reporta el
programa informatico. Esta situacion conduce a que se tenga que generar formatos basados
propios en hojas de célculo no automatizadas en su integridad, y como tal, requieren de una
adicion de tareas manuales, lo cual puede conducir a retrasos, incompatibilidades y errores

(Ramos, 2023).

El programa informatico de amplio uso en los procesos de metrados es el MS Excel,
como herramienta que posibilita el andlisis de datos a través de hojas de calculo disenadas
manualmente, a pesar de ello, este programa no esta disefiado especificamente para la
elaboracién de metrados, requiere de la creacion de vinculos, desarrollo de formulas para los

calculos y la generacion de formados de las hojas de céalculo, mediante tareas que pueden
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derivar en errores de procesamiento. Asimismo, existe el programa S10, en el moédulo de
presupuestos de uso para el calculo de costos de un proyecto, siendo un programa que sus
herramientas y funciones si estds disefiados para estos calculos, sin embargo, tiene como
limitante que requiere que los datos que se ingresen deban estar previamente procesados con
los calculos de las partidas, lo cual genera la posibilidad de errores.

2.1.2.2. Presupuesto

Un presupuesto constituye una estimacion antelada de un costo, que permite identificar
aquellos requerimientos y recursos necesitados en un proyecto de obra civil, en cuyo contenido
se integra a medidas, materiales, mano de obra, servicios y equipos; en su estructura contiene
costos directos y costos indirectos. Mientras mayor detalle se especifique en un presupuesto,
en referencia a cantidades y costos de materiales, se va a acercar mas al costo real de la obra.
A pesar de ello, es dificil que el costo final de la obra pueda tener una coincidencia exactamente

con el presupuesto proyectado al inicio (Cortés, 2021).

El presupuesto en obras civiles es considerado como el costo total que se requiere para
la realizacion de la obra, teniendo en cuenta todos los gastos previstos seglin lo establecido en
el disefio arquitectonico y estructural del proyecto, asi como en las especificaciones técnicas.
Una vez determinados los metrados y los costos directos de las diferentes partidas que
comprende el proyecto de obra, con el agregando los gastos generales, utilidad e impuestos, se
puede calcular el presupuesto total de obra. Los formatos para el célculo del presupuesto de
una obra civil, por lo general contiene como datos: la especificacion de cada partida, la unidad
de medida, el metrado calculado, y los precios unitarios de cada partida, el costo parcial
deducible de multiplicar el metrado por el precio unitario y el costo total del proyecto (Ramos,

2015).
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Para que un presupuesto cumpla adecuadamente con sus funciones se hace necesario
tener presente que, a pesar de la existencia de distintos programas informaticos para su
elaboracion, estos programas deben considerarse como un medio para facilitar el trabajo;
depende del usuario para que todos los elementos conformantes del proyecto estén contenidos
en las partidas, asi como en la coherencia de las mediciones y precios; cuanto mas detallado y
especifico sea, en relacion a las cantidades y costos objetivos de los materiales a utilizar, menor
inseguridad o desconfianza va a generar; por tanto, debe merecer un trabajo exhaustivo y
minucioso, sin especificaciones incompletas en la estimacion de los costos, que refleje la mas

cercana aproximacion al costo total de la obra (Ramos, 2023).

Entre las funciones que tiene todo presupuesto, se identifica al planeamiento, que
permite reducir las incertidumbres que pueden derivar en riesgos para la obra; el control,
porque permite el control del flujo de caja y del tiempo de ejecucion, permitiendo que la
ejecucion del proyecto tenga mas proactividad, la comunicacion porque contribuye a la
organizacion de cada una de las actividades; y, el manejo de recursos, porque incide en el
control de los periodos de ejecucion de la obra, ademés de contribuir con el control de las
decisiones del manejo econdmico para conocer la estimacion de los recursos que se van ir

requiriendo en el transcurso del desarrollo de la obra (Cortés, 2021).

2.2. Marco filosofico

El BIM es considerado como la filosofia de gestion de la informacidn, su uso se
fundamenta en aportar soluciones a diversos problemas de la arquitectura e ingenieria, uno de
ellos, y quiza el mas significativo, es el los sobrecostos en los proyectos de construccion como
una realidad internacional, condicionada a diversos factores como causales inducidas por el
personal involucrado en el proceso, donde la débil comunicacién ha constituido una barrera
permanente que se presenta como efecto al concurrir varias empresas y participantes en la etapa

de construccion, ademads del factor competencia, y la parélisis de la informacion; problemas



49

que llevan a la informacién no se dirija a todos los entes involucrados produciendo puntos de
congestion, labores innecesarias y trabajos repetidos, En este marco de realidades, la brecha
tecnolodgica ha sido una constante que ha contribuido al ineficiente desempeno de la industria
de la construccion, originando escasa informacion, duplicidades, errores y sobre todo la poca
transparencia en el proceso constructivo; todo lo cual condujo a la aplicacion de alternativas
tecnologicas para digitalizar el proceso de construccion, surgiendo la metodologia BIM como
una filosofia de cambio en el pensamiento tradicional de los procesos de trabajo en la

construccion (Andujar et al., 2019)

En la actualidad, entre los paradigmas de mayor representacion que difunden con mayor
aceleracion son las denominadas metodologias de trabajo colaborativo o modelado de
informacion de construccion, que representa el BIM, como una metodologia innovadora que
permite dotar de soluciones integrales en la gestion de proyectos de construccion en todo su
ciclo de vida, desde el definicion de los objetivos del proyecto hasta el cumplimiento de su
vida util, centralizando toda la informacion en un modelo de informacion digital accesible para
todas las partes interesadas; asi, esta metodologia contiene la geometria, las relaciones de
espacios, los datos geograficos, las cantidades de materiales y la gestion de costes (Cortés,

2022)

En este nuevo pensamiento, la metodologia BIM tiene como proposito el reemplazo de
las herramientas tradicionales utilizadas en el desarrollo de proyectos; asi como el fomento de
la industrializacion al interior del sector construccidon en cada uno de sus procesos y etapas de
trabajo, constituyendo una metodologia de tipo multidisciplinaria que se fundamenta en
modelos de interoperabilidad que se orientan a optimizar la comunicacion, asi como el flujo de
informacion de un publico de interés en el proceso de vida de un proyecto. Asimismo, en un

importante avance como filosofia en la construccion, el BIM, ha mostrado la capacidad de
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juntar esfuerzos con otras metodologias, como es el caso del Lean Construction; obteniéndose
como producto, una cantidad de iteraciones en la division de fases de un proyecto, en tiempo

reducido. (Fernandez et al., 2016).

Se trata entonces de un nuevo enfoque para poder describir y mostrar la informacion
requerida para el disefio y construccion. Segin Gao & Pishdad (2019). este modelo de
informacion de construccidon es la representacion digital compartida de las caracteristicas
fisicas y funcionales de cualquier objeto a construir; ha permitido brindar a los disefiadores y
constructores nuevas oportunidades para lograr edificios de mejor calidad a un costo menor y
una duracién més corta del proyecto; posee un potencial para brindar valor a los propietarios y
operadores al ofrecerles un medio poderoso para recuperar informacion de un modelo virtual

de la instalacion.

Ademés, en la opinidn de Koutamanis (2020), la metodologia BIM ha sido considerada
como un cambio de juego para la industria de la construccion, un cambio de paradigma que
implica también cambios en los usuarios de BIM, quienes deben tener una comprension clara
de cémo se devuelve el valor de una propiedad, apreciar lo que implica y, en muchos casos,

también deben poder controlar de forma transparente como se producen los valores

Desde estas consideraciones se reconoce que los principios de la filosofia BIM se basan
en una metodologia para organizar y digitalizar la informacion, tanto de proyectos como de
edificios ya construidos, sin delimitacion alguna de su procedencia. En esta gestion de la
informacion se reconocen dos etapas del ciclo de vida del proyecto, las etapas de disefio y
construccion, asi como la de operacion; para ello es necesario el conocimiento previo de la
informacion requerida en cada etapa, cudl de ellas es trasladada de una etapa a otra y qué
contenido debe ser trasferido. En todo este proceso se reconocen ciertos valores, como el

trabajo colaborativo, considerado como la columna vertebral del BIM, que consta del trabajo
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coordinado de varios agentes que aportan la informacion necesaria en el momento necesario

en cada una de las fases de trabajo.

Otro de los valores es el planeamiento, teniendo en consideracion que para el logro de
este intercambio de informacion se hace necesario de un proceso de planeacion previo pueda
identificar toda la informacion a requerirse en cada una de las fases, determinando ademas
quiénes y cuando la deben producir. Ademads, se hace necesario de un trabajo disciplinado
porque en el proceso de digitalizacion de la informacion, al utilizar bases informaticas para el
intercambio se requiere del uso de estandares de gestion de la informacion con una aplicacion

muy disciplinada en cada una de las etapas de este proceso

En suma, el proceso de implantacion de la metodologia BIM requiere de determinadas
complejidades, para lo cual es preciso abordar con claridad los propdsitos, conceptos y los
procedimientos que sustentan esta metodologia, que responden a objetivos precisos y claros,
que exigen procesos de planeacion de la gestion de la informacion, a los que todos los entes
involucrados en los procesos constructivos se deben adecuar, considerando que no se trata del
uso de un producto o programa informatico, se trata de todo un proceso fundado en la
informacion coordinada y sobre todo confiable que va desde el disefio hasta el desarrollo

constructivo.
2.3. Marco conceptual

Carpeta de trabajo:

Contenedor de documentacidon que permite la presentacion de un entorno de trabajo de
caracteristicas similares a escritorios de cualquier otro Software, para la realizacion de los

trabajos en forma secuencial y ordenada (Villalobos, 2019).

Costo directo:
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Conjunto de costos de materiales, mano de obra, leyes sociales, equipos, herramientas,
y demas componentes que intervienen directamente en la ejecucion de la obra, como los gastos

generales y utilidad (Ainul et al., 2019).

Costo indirecto:

Gastos que no se aplican a las partidas identificadas en las obras, sino que son aplicadas

al conjunto de la obra (Ainul et al., 2019).

Formula Polinomica:

Procedimiento de calculo dispuesto para la obtencion de valores de incremento o
decremento de costos que se producen en los presupuestos en determinados periodos de tiempo

(Ramos, 2015).

Hoja del presupuesto:

Formato en el que se integra las partidas, subpartidas, e igualmente los metrados, para

el calculo presupuestal de la obra (Ramos, 2015).

Interfaz:

Concepto grafico de una aplicacion informdtica que permite la conexion funcional del

programa con el usuario (Orozco, 2021).

Metrado:

Conjunto de datos recabados de los planos para la cuantificacion de cada uno de los

elementos componentes de una obra (Ministerio de Vivienda y Construccién, 2015).

Partida:
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Elementos, servicios o productos que son parte conformante de una obra con el objeto

de medicion, evaluacion y pagos (Ramos, 2015).

Programa paramétrico:

Software a través del cual se hace posible la inclusion de parametros o elementos que
puedan condicionar o manipular al proyecto trabajado dentro del mismo programa (Orozco,

2021).

2D:

Elementos que solo representan lineas o elementos con dimensiones de ancho y alto,

sin medidas de profundidad (Orozco, 2021).

3D:

Elementos en tres dimensiones, lo cual implica que poseen dimensiones de ancho, alto

y profundidad (Orozco, 2021).
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III. METODO

3.1 Tipo de investigacion

La investigacion realizada es de tipo aplicado, que, segin Behar (2014), se orienta a la
aplicacion o uso de conocimientos en una realidad objetiva, buscando resolver problemas
especificos o mejorar practicas en contextos concretos. En este caso, el estudio se centré en
implementar la metodologia BIM 5D en el analisis de costos de proyectos de inversion publica
en el contexto peruano. La eleccion de esta metodologia responde a la necesidad de optimizar
la planificacion y gestion de recursos, mejorando asi la precision y eficiencia en la estimacion
de costos, lo que permite una toma de decisiones informada y alineada con las caracteristicas

y desafios propios del sector publico en Peru.

3.2 Nivel de investigacion

Los niveles en una investigacion hacen referencia al grado de conocimiento que se
pretende alcanzar, y se pueden clasificar en: exploratorio, descriptivo, relacional, explicativo,
predictivo o aplicativo. El nivel aplicativo, segiin Tinitana et al. (2019) se utiliza cuando la
investigacion busca proponer soluciones concretas a un problema, a menudo mediante
intervenciones especificas relacionadas con el area de especialidad. En base a estas
definiciones, la presente investigacion se enmarca en el nivel aplicativo, dado que plantea
alternativas para una implementacion efectiva de la metodologia BIM 5D en los procesos de
gestion de costos en proyectos de infraestructura. Este enfoque busca no solo describir o
analizar el problema, sino también ofrecer una aplicacion practica que responda a los desafios

especificos del contexto de la infraestructura en el &mbito de la inversion publica en Peru.

3.3 Disefio de investigacion
El disefo de investigacion empleado en este estudio es de enfoque preexperimental, el
cual se caracteriza por evaluar la situacion antes y después de la implementacion de la variable

independiente. Este tipo de disefio permite analizar de manera directa los efectos especificos



55

de la aplicacion de la metodologia BIM 5D en la gestion de costos de proyectos de
infraestructura. Al realizar una medicion previa y posterior a la intervencion, se facilita una
comparacion precisa de los resultados, lo que permite determinar el impacto de la metodologia
en términos de precision y eficiencia en la estimacion y control de costos. El esquema seguido

para esta comparacion antes y después de la intervencion se describe a continuacion:

O1 X 02

Donde:

e Ol fue la observacion de la variable dependiente antes de la aplicacion de la
variable independiente

e 02 fue la observacion de la variable dependiente después de la aplicacion de la

variable independiente

3.4 Poblacion y muestra

Dado que esta investigacion se orienta al estudio de un caso Unico, la poblacion de
estudio esta representada por el proyecto de infraestructura que ha sido seleccionado para el
desarrollo y analisis de la investigacion. Este enfoque permite profundizar en las
particularidades y especificidades de un solo proyecto, lo que es clave para observar a detalle

el impacto de la metodologia BIM 5D en la gestion de costes.

Para este estudio, la muestra se representara por la misma poblacién, es decir, por el
proyecto de infraestructura de una vivienda unifamiliar, lo que significa que tanto la poblacién
como la muestra se basan en un tinico elemento de analisis. Esta muestra inica fue seleccionada
de manera intencional debido a sus caracteristicas especificas, las cuales representan un modelo
tipico de intervencion en infraestructura residencial. Al trabajar con un caso unico, se logra un
enfoque exhaustivo que permite examinar en profundidad como la metodologia de modelado

BIM 5D influye en cada etapa de la gestion de costos durante la fase de disefio.
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La eleccion de un proyecto de vivienda unifamiliar como objeto de estudio facilita la
aplicacion de los conceptos y herramientas de BIM 5D, dado que este tipo de proyectos
presentan caracteristicas representativas de la construccion residencial. Ademas, el andlisis
detallado de este caso especifico permite explorar y entender los efectos de BIM 5D en un
contexto replicable, sentando asi las bases para posibles estudios comparativos futuros en

proyectos similares o en otros tipos de infraestructura.
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Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos Ilj:;g?c(:(,ie
Longitudes y areas de
Metodolog{a para la Aplicacion de la Interfaz elemento.s
presentacion de las entre Revit. Excel a S10 Modelado en constructivos
caracteristicas fisicas y e o;ibili te la Revit
V.I: funcionales de un proyecto en in(‘gercg nexién de la Voltimenes de
Metodologia 5 dimensiones, afiadiendo . partidas Matriz de datos ~ De razon
BIM 5D datos sobre costes en un Tg:gd;)rlg;glii g iﬁai]%ﬁzr:
modelo de informacion visual. o8 th:s con todo el equipo
(Khochare & Waghmare, del proyecto, (Smith, 2017) - 3 Costos de partidas
2018) Vinculacion de Costos de subpartidas
Revit. Excel a S10 p
N° de partidas
Proceso donde se desarrollan Metrados P
s G pnsOn ot s oo
VD presupuestos y control, e estimacion presupuestal del Metrados
Gestion de  costo, cuyo proposito es que el prozzlctri)l,ofl(;rllolasgp(lllgéll;lon Matriz de datos ~ De razén
costes proyecto culmine en el marco dolosia BIM Precios unitarios
de los parametros de la metodologia : Presupuesto

aprobacion presupuestal.

(Orozco, 2020).

(Gonzéles, 2015)

Costos parciales

Costo total
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3.6 Instrumentos

Para recopilar los datos requeridos con el fin de alcanzar los objetivos del estudio, se
utilizd una matriz de datos generada desde Revit como instrumento base. Esta matriz incluyo
informacion detallada de cada tipo de elemento constructivo, complementada con informes
generados en S10 y Excel para gestionar los metros, costos de mano de obra, costos unitarios
por partida y el presupuesto total del proyecto. Estos instrumentos permitieron una vision

integral y organizada de los costos en las distintas fases de la infraccion.

Para garantizar la validez de estos instrumentos, se aplicd un proceso de evaluacion por
parte de tres expertos: dos especializados en el area de estudio y uno con experiencia en
investigacion cientifica. Este sistema de validacion buscd asegurar la precision y relevancia de
cada instrumento como un paso previo indispensable antes de su implementacion, asegurando

asi la calidad y confiabilidad de los datos obtenidos para el analisis y la posterior interpretacion.

3.7 Procedimientos

La primera fase de este trabajo consistié en seleccionar un proyecto de infraestructura
que cumpliera con las caracteristicas necesarias para aplicar los programas informaticos bajo
estudio. Esta fase incluy¢ la gestion de la autorizacion por parte de la entidad responsable del
proyecto, lo cual garantizd el acceso a la informacion y los recursos esenciales para

implementar la metodologia propuesta.

En la siguiente etapa, se realizd un andlisis exhaustivo de los costos asociados al
proyecto, aplicando la metodologia BIM en sus versiones actuales. Este andlisis demostro tanto
las ventajas como las limitaciones de BIM en el contexto especifico de los formatos de costos
y metros utilizados en el Pert. De esta manera, se evalu6 la viabilidad de adaptar la metodologia

a las normativas y estandares locales.
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Finalmente, la etapa de contrastacion se llevo a cabo mediante una interfaz que facilito
la integracion de Revit con Excel y S10, permitiendo la transferencia y organizacion de datos
en un entorno unificado. Esta integracion fue fundamental para la comprobacion de los
resultados obtenidos en el estudio de costos, lo cual permitid verificar la consistencia y

precision de los datos generados.

3.8 Analisis de datos

El analisis de los datos se llevo a cabo en dos fases metodoldgicas. Primero, se empled
el método estadistico descriptivo para generar tablas de metros y costos, a incluir la
cuantificacion de los distintos elementos constructivos, los metrados de cada partida del
proyecto y el resumen total de metrados. Ademads, se elaboraron tablas comparativas que
permitieron observar diferencias y similitudes en los informes de metros y costos, brindando

una vision detallada y organizada de los datos iniciales del proyecto.

La segunda fase del anélisis se realizé mediante la aplicacion de estadistica inferencial
para comparar los informes generados por Revit con los obtenidos luego de la integracion con
los programas Excel y S10. Para esta contrastacion, se utilizo la prueba de hipotesis paramétrica
T de Student, con el apoyo del software SPSS en su version 25. Este enfoque permitid
identificar diferencias significativas en los datos antes y después de la vinculacion de los

programas.
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IV. RESULTADOS
4.1 Proceso de elaboracion de interfaz.
El proceso de trabajo relacionado con la gestion de proyectos de construccion utilizando
software especifico como Revit, Dynamo, Excel y S10. Para crear la interfaz que permiti6
cuantificar los metrados de los elementos dibujados en Revit y luego exportarlos a Excel y S10,

se necesita realizar varias tareas especificas, que se detallan a continuacion:

Figura 3

Creacion de interfaz

Proceso
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Configuracion de
Revit y Dynamo
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1
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1
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a) Configuracion de Revit y Dynamo:

En el proceso de instalar y configurar el software Revit y Dynamo en el sistema, hay

que considerar que el Dynamo es una interfaz grafica de programacion de cddigo abierto que
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forma parte de Revit y permite la gestion de parametros especificos mediante el uso de bloques

de codigo de programacion.

En el programa Revit se puede visualizar diversas herramientas que son de utilidad para
modelar, anotar y analizar. En la cinta de opciones se encuentra varias fichas para uso conforme
a determinados elementos constructivos, como arquitectura, estructuras entre otros, En
coherencia con este estudio, en la ficha de cada elemento constructivo se ubican varias
herramientas que permiten apoyar a los usuarios en el proceso de modelar un proyecto
arquitectonico. Cada una de estas herramientas posee una configuracion y opciones propias
que permiten el logro del modelado de cualquier elemento de arquitectura requerido; se
recomienda el uso de estas herramientas de acuerdo a la funcion para la que han sido disefnadas
evitando reemplazarlas por aquellas que no guardan relacion con el tipo de elemento a

representar.

Es necesario asegurarse que los elementos del proyecto que se estén modelando y
etiquetando adecuadamente en Revit tengan coherencia con las normas y reglamentos de

metrados del Perq.

b) Desarrollo de la Interfaz en Dynamo:

En este estudio, los componentes de la vivienda temporal se modelaron integramente
en el paquete de software paramétrico Autodesk Revit para crear un procedimiento
semiautomatico, para luego crear una interfaz personalizada en Dynamo que permita

seleccionar y cuantificar los elementos del modelo de Revit.
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Figura 4

Desarrollo del lenguaje de programacion Dynamo
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La interfaz de usuario del Dynamo tiene dos elementos de trabajos separados con sus
respectivos codigos de programa y vista previa. Los célculos fueron realizados en el nodo que
recibi6 los datos de entrada. Para la creacion de los nodos se tuvo en cuenta los componentes
de Norma Técnica nacional para metrados, en el 4drea de arquitectura, con el proposito de dar
facilitad al proceso de obtener las cantidades y asi poder integrar en una sola base de datos toda

la informacion que correspondia al proyecto.

Esto ha permitido programar las acciones necesarias para extraer datos de los

elementos, como areas, volimenes, longitudes, etc.

El archivo asi desarrollado, proporcionado como entrada a Revit y Dynamo, permitié
generar el modelo de disefio 3D, para posibilitar al usuario, tener una vision general del edificio
final.

¢) Creacion de la Plantilla:
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Se ha desarrollado una plantilla en el programa Excel, que estd estructurada por las
partidas del proyecto, como actividades que estan definidas en su descripcion y unidades de
medida cumpliendo con los requisitos establecidos en el Reglamento de metrados vigente en

el Peru.

La estructura de la hoja de metrados esté relacionada con las partidas correspondientes
a la presente investigacion, que se la utilizado para la medicion y registro de la cantidad de
materiales y mano de obra requeridos para los trabajos relacionados con el componente
arquitectonico, como la distribucion funcional, los revestimientos, puertas y ventanas, ademas

de otros elementos.

Luego se procedi6 a la configuracion de la plantilla para que pueda recibir datos

cuantificados desde Dynamo.

Para iniciar un proyecto en Revit, este solicita definir el tipo de proyecto en el que se
va a trabajar. Para el proyecto actual, se dispone de un modelo que incluye estructuras de acero.
Antes de iniciar la programacion, se han configurado plantillas especificas. Al seleccionar
"Nuevo Proyecto", el usuario puede elegir entre plantillas personalizadas, como la de
construccion y la de estructuras, que han sido disenadas previamente. Estas plantillas contienen
tablas de planificacion que incluyen elementos como movimiento de tierras, concreto simple,

zapatas, columnas, vigas y losas, todos adaptados al reglamento nacional.

Para ejecutar el proyecto, se carga una plantilla predefinida que ya incorpora el
presupuesto y las partidas de cada componente conforme al reglamento. Estas partidas abarcan
estructuras como zapatas, columnas, vigas, losas, escaleras y muros armados, y estdn

organizadas dentro de una tabla de planificacion basada en las normativas.
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Ademas, el proyecto cuenta con un sistema de programacion implementado en
Dynamo, el entorno de programacion visual de Revit. A través de Dynamo, se han desarrollado
scripts personalizados para automatizar tareas en el proyecto, especialmente para gestionar
elementos de cimentacion y estructura. Cada script tiene funciones especificas, como
cuantificar o actualizar parametros, y su uso estd documentado en el manual de tesis del

usuario.

Algunos scripts implementan identificadores para facilitar su uso; por ejemplo, “E” se
utiliza para encofrado y “R” para referencia de ubicacion. Por ejemplo, el script de cimentacion
gestiona la categoria "E" de encofrado y "R" como referencia para la posicion en el plano,
enlazando las categorias en la plantilla de acuerdo con el reglamento nacional de edificaciones.
Este sistema de scripts permite calcular las dimensiones de los elementos y devuelve datos
sobre su geometria (como longitud, ancho y profundidad), categoria y numeracion
reglamentaria, asi como otros detalles, incluyendo unidades y tipo de material. Asi, para cada
partida, como zapatas o vigas, se muestra el identificador, la dimension (por ejemplo, zapatas

de 1.30 m x 1.30 m), y la ubicacion exacta segun el eje de referencia en el proyecto.

Esta configuracion automatiza la gestion de partidas y facilita el célculo y la
organizacion de los elementos estructurales de acuerdo con las normativas, optimizando el

proceso de disefio y planificacion estructural en Revit.
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Figura §

Modelo 3D de Edificio en Autodesk Revit
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Cada uno de estos programas, o subrutinas, ejecuta una funcién especifica de
cuantificacion y localizacion. Dentro de la plantilla, buscan los datos basados en codigos y
normas previamente establecidos, recopilandolos y organizandolos en tablas predefinidas. Por
ejemplo, para los cimientos, se extraen las partidas correspondientes, tales como zapatas de
concreto, junto con su ubicacion, unidad de medida, cantidad de partidas y secciones de
acuerdo con las especificaciones del reglamento. Cada tipo de elemento (como encofrado o
concreto) se cuantifica en la unidad correspondiente; encofrado en metros cuadrados y concreto

en metros cubicos, segun lo estipulado.
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Figura 6

Interfaz de Software de Modelado Estructural
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Para ejecutar el célculo y la actualizacion de las tablas, el proceso comienza con el
programa “Reset”, que limpia todos los datos previos de las tablas de planificacion. Luego, el
programa “Cuantificar” revisa que la plantilla contenga los datos necesarios y los organiza en
las tablas de planificacion segln los criterios establecidos. Este proceso restaura los valores,
unidades y ubicaciones de cada partida en las tablas.

La subrutina "Referencia" es responsable de completar la ubicacion especifica de cada
elemento en el modelo, categorizando y organizando la informacion de acuerdo con las
configuraciones establecidas. La estructura de programacion sigue una secuencia especifica
que permite ordenar los elementos, asignarles sus unidades, y validar su concordancia con el
reglamento de metrados.

Uno de los programas clave es "Cuantificar", que organiza todos los datos y se

comunica con las otras subrutinas para ordenar y clasificar la informacion. Esta subrutina
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gjecuta una busqueda exhaustiva dentro de la plantilla, comparando los datos con las tablas y
verificando cada elemento de acuerdo a su codigo. Asi, "Cuantificar" actlia como la matriz
principal, recolectando y organizando los elementos en las tablas de planificacion, con cada
partida clasificada seglin su funcion, como limpieza de terreno, excavacion, y cortes.

Cada elemento en la plantilla tiene un codigo especifico que define su tipo y ubicacion.
Por ejemplo, si se selecciona una columna, el programa muestra automaticamente su codigo,
que indica en qué partidas y unidades se mide, asi como su ubicacion en el eje correspondiente.
Esta automatizacion permite que el programa gestione las partidas de cada elemento de acuerdo
a las necesidades del proyecto y el reglamento.

En el caso de un nuevo elemento estructural, como una columna, este puede ser
dibujado desde el mddulo de estructura. Revit permite seleccionar distintos tipos de columnas,
como circulares, cuadradas o rectangulares, que pueden ser configuradas con codigos
especificos para facilitar su identificacion. Por ejemplo, las columnas circulares pueden ser
etiquetadas con "CC" para "Columna Circular", mientras que otros elementos, como muros o
zapatas, reciben cddigos segun su tipo estructural y sistema constructivo. Esta codificacion
garantiza la consistencia en la identificacion y clasificacion de todos los elementos en el
modelo.

Esta metodologia permite que, a medida que se agreguen elementos al proyecto, el
programa clasifique automaticamente cada partida segun el tipo y la ubicacion, optimizando la
organizacion y cuantificacion del proyecto dentro de Revit.

d) Cuantificacion de Metrados:

Utilizacion de la interfaz en Dynamo para cuantificar los metrados de los elementos del
proyecto en Revit. Para ello, se han definido los pardmetros en la cinta de opciones de la
interfaz de Revit, que son necesarios independientemente de los elementos y familias, ademas

de los modelos generados por defecto para las tablas de cuantificacion. La creacion de los
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parametros compartidos se incorporo a los pardmetros del proyecto, donde se agruparon por

defecto, las categorias en Revit

Luego de haberse definido los parametros compartidos, se procedio a la fijacion de los
parametros en Revit, incorporandolos en las diversas categorias, asi como los de tipo texto,
informacion que fue de uso para ser filtrada a través de la programaciéon en Dynamo. La
visualizacion de los parametros compartidos se muestra en la interfaz de Revit constituyendo

parte de las propiedades de los elementos constructivos creados.

Se transfirieron estos datos cuantificados a la plantilla de Excel.

e) Exportacion a S10:
Se importaron los datos de metrados de la plantilla de Excel en el software S10, que se

utilizo para la gestion de presupuestos y costos en proyectos de construccion.

Los ajustes o anélisis adicionales necesarios se realizaron en S10.

f) Generacion de Presupuestos:
Se utilizo el S10 para generar el presupuesto del proyecto, basado en los datos

cuantificados y otros factores.

Se inici6 con el registro de los datos informativos generales del presupuesto, para luego
en la etapa siguiente, realizar el ingreso de titulos, subtitulos y partidas de los elementos
arquitectonicos que corresponden al disefio elegido en la investigacion, con sus

correspondientes datos de metrados.

Una vez registrados cada uno de los titulos y subtitulos que componen el presupuesto
se procedio a jerarquizarlos, y luego, a la generacion de los items respectivos. Para lo cual se

selecciono los bloques de elementos correspondian a cada uno de los subtitulos.
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Incorporadas las partidas, se procedio al analisis de precios unitarios de cada partida,
con cantidad de materiales, costos de materiales, rendimientos de la mano de obra, conforme a
la normatividad vigente en el pais y posteriormente se procedio al agregado de los recursos de

las partidas

Luego de creadas y registradas las partidas se ingresaron las cantidades, asi como los
costos directos de los materiales como también de los recursos, con lo cual se obtuvo el analisis
de precios unitarios. Procesado el analisis de precios unitarios, se obtuvo los totales de los
costos directos, Asimismo, el programa permitio la realizacion de calculos de otras variables,

como, gastos generales, utilidad e impuestos.

g) Validacion y Ajustes:

Se realizaron las validaciones y ajustes en cada etapa del proceso para garantizar la
precision de los metrados y el presupuesto, que se relaciona con la comprobar que los datos
generados verificando si alcanzan a cumplir con los requerimientos necesarios para las contar

con el presupuesto,

h) Documentacion y Reportes:

Se generaron la documentacion detallada y reportes segliin fue necesario para el

proyecto y los requisitos legales.

Este proceso de trabajo combin6 habilidades de modelado BIM (Building Information
Modeling), programacion en Dynamo, conocimientos de reglamentos de metrados locales y el
uso eficiente de software de gestion de proyectos como S10. Ademas, para su correcto uso. es
esencial mantenerse actualizado con las regulaciones de construccion en Pert y adaptar el flujo

de trabajo segin sea necesario para cada proyecto especifico.
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Para el desarrollo del programa se ha tomado como ejemplo un “Modelo” en 3D, de
una vivienda unifamiliar de estructura aporticada, creada especificamente para la investigacion,
teniendo en consideracion que el modelado de informacion de construccion (BIM) es una

técnica que permite la gestion proactiva de proyectos de construccion basada en modelos.

Se ha asumido en el modelo experimental, las especialidades de arquitectura y
estructuras, tomando los planos de arquitectura para ser exportados al Revit, iniciando por los
muros y pisos de cada uno de los ambientes; en similar procedimiento se procedid para el

modelado de las estructuras.

Para el desarrollo del programa de metrados se utilizo la interfaz de programacion
grafica “Dynamo” para el célculo automatizado de las partidas de proyecto utilizado como
modelo, no solo para la determinacioén de cantidades sino ademas para la actualizacion de los

calculos de forma inmediata y eficiente.

A partir de esta informacion se ha creado la interfaz de intercambio entre Revit a Excel
y la interfaz de intercambio entre Revit, Excel a S10, cuyos procesos didacticos se muestran en

el Manual de usuario que, como aporte de la investigacion, se presenta en el ANEXO C.

4.2 Incidencia de Metodologia BIM SD en estudio de costos

Para determinar la incidencia de la aplicacion de la metodologia BIM 5D en los estudios
de costos de un proyecto de edificacion, se efectud la comparacion de los resultados de la
aplicacion tradicional en el cédlculo de metrados y costos, con los resultados luego de la
aplicacion del BIM 5D con el uso de las interfaces disefiadas para el intercambio del programa
Revit con Excel y S10.

En la columna de metrado inicial se registraron los calculos de metrados mediante el
método tradicional de aplicaciones manuales; y, en la columna de metrado final se registra el

calculo de metrados a través del uso del BIM 5D con las interfaces Revit con Excel y S10.
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Diferencias de metrados

ITEM

01.01.01
01.01.02

01.01.03

01.01.04
01.01.05
01.01.06

01.01.07

01.01.08
01.01.09

01.01.10

01.02.01

01.02.02

01.02.03

01.02.04

01.02.05

01.02.06

01.02.07

01.02.08

01.02.09

01.02.10

01.02.11

01.03.01.01
01.03.01.02
01.03.01.03

01.03.01.04

01.03.01.05
01.03.01.06

01.03.01.07

01.03.01.08

DENOMINACION

LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA OBRA

EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA
CIMIENTOS

CORTE DE TERRENO
RELLENO CON MATERIAL PROPIO CIMIENTOS

RELLENO CON MATERIAL PROPIO PISOS

RELLENOS CON MATERIAL DE PRESTAMO
AFIRMADO

RELLENOS CON MATERIAL DE PRESTAMO OVER
NIVELACION INTERIOR Y APISONADO
ELIMINACION CON TRANSPORTE (CARGUIO A
MANO) R=25 m3/dia

CONCRETO SOLADO MEZCLA 1:10 CEMENTO-
HORMIGON e=0.05 m.

CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-
HORMIGON 30% PIEDRA

CONCRETO 1:8 (100 kg/cm2)+ 20% P.M.EN
SOBRECIMIENTOS

ENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO h=0.30 m

CONCRETO GRADAS MEZCLA 1:8 CEMENTO-
HORMIGON

ENCOFRADO DE GRADAS

CONCRETO RAMPA MEZCLA 1:8 CEMENTO-
HORMIGON

ENCOFRADO DE RAMPA

CONCRETO VEREDA MEZCLA 1:8 CEMENTO-
HORMIGON

ENCOFRADO DE VEREDA

CONCRETO EN FALSO PISO MEZCLA 1:8 CEMENTO-

HORMIGON e=4"

CONCRETO ZAPATAS f'c=210 kg/cm?2

ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en ZAPATAS
ENCOFRADO DE ZAPATAS

CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN VIGAS DE
CIMENTACION

ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en VIGA DE
CIMENTACION

ENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION
CONCRETO EN SOBRECIMIENTO REFORZADO
f'c=210 kg/cm2

ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en
SOBRECIMIENTO REFORZADO

UNIDAD

m2

m2
m3

m3
m3

m3
m3

m3

m2

m3
m2
m3

m3
m2
m3
m?2
m2
m?2
m2
m2
m?2

m3

kg
m2

m3

kg
m2

m3

kg

METRADO
INICIAL

269.45
0

162.15

12.37
56.22
0

26.12

13.21
284.69

0

124

4.2

3.85

65.35

0

205.4

44.81
1414.5
0

22.07

13.21

71

.,
METRADO o, ccoencia
O DEFICIT

266.45 1.11%
0 0%
154.15 4.93%
11.39 7.92%
54.37 3.29%
0 0%
25.66 1.76%
12.01 9.08%
256.61 9.86%
0 0%
120.06 3.18%
3.79 9.76%
3.37 12.47%

0 0%

0 0%

0 0%

0 0%

0 0%
61.43 6.00%
0 0%
195.18 4.98%
41.93 6.43%
1285.91 9.09%
0 0%

20.08 9.02%

0 0%

0 0%

11.8 10.67%

0 0%



01.03.01.09
01.03.02.01
01.03.02.02

01.03.02.03
01.03.03.01

01.03.03.02

01.03.03.03

01.03.04.01
01.03.04.02

01.03.04.03

01.03.05.01
01.03.05.02
01.03.05.03
01.03.06.01
01.03.06.02

01.03.06.03

01.03.06.04

01.03.06.05

01.03.07.01

01.03.07.02

01.03.07.03
01.03.07.04
01.03.08.01
01.03.08.02

01.03.08.03

01.03.09.01
01.03.09.02

01.03.09.03

01.03.09.04

01.03.09.05

01.03.10.01

01.03.10.02

01.03.10.03

ENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO REFORZADO
CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN COLUMNAS
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en COLUMNAS
ENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS
0.50X0.24X2.40 m

CONCRETO EN COLUMNETAS f'c=175 kg/cm2
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en
COLUMNETAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN
COLUMNETAS

CONCRETO EN VIGAS f'c=210 kg/cm2

ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en VIGAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN
VIGAS

CONCRETO EN VIGUETAS f'c=175 kg/cm?

ACERO EN VIGUETAS fy=4,200 kg/cm?
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGUETAS
CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f'c=210 kg/cm2
CONCRETO EN VIGUETAS f'c=210 kg/cm?

ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en LOSAS
ALIGERADAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN
LOSAS ALIGERADAS

LADRILLO HUECO DE ARCILLA h =15 cm PARA
TECHO ALIGERADO

CONCRETO EN ESCALERAS f'c=210 kg/cm2
CONCRETO ARRANQUE DE ESCALERAS f'c=210
kg/cm2

ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en ESCALERAS
ENCOFRADO NORMAL EN ESCALERA

CONCRETO EN MUROS f'c=210 kg/cm2

ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en MUROS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN
MUROS

CONCRETO EN LOSAS MACIZA PARA TANQUE
f'c=210 kg/cm2

CONCRETO EN MURO DE TANQUE f'c=210 kg/cm?2
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en MUROS DE
TANQUE

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA
DE TANQUE

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN
MUROS DE TANQUE

MURO LADRILLO K.K.DE ARCILLA 18 H
(0.09x0.13x0.24) AMARRE DE SOGA JUNTA 1.5 cm.
MORTERO 1:1:5

ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en MUROS DE
ALBANILERIA SOGA
MURO LADRILLO K.K DE ARCILLA 18H

(09x013x0.24) AMARRE DE CABEZA, JUNTA 1.5 cm.

MORTERO 1:1:5

m2

m3
kg
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ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en MUROS DE

01.03.10.04 ALBANILERIA CABEZA

m2 1622.599 1475.09 9.09%

Los resultados de la Tabla 2 muestran las diferencias de metrados, donde el metrado
inicial corresponde a los cdlculos con el método tradicional haciendo uso de los datos
contenidos en los planos mediante procedimientos manuales; y, el metrado final esta referido
al reporte que se obtuvo haciendo uso de la metodologia BIM 5D transfiriendo los datos con la

interfaz para Excel y S10.

Se evidencia dos tipos de resultados, unos donde no existieron diferencias en ambos
métodos utilizados para el célculo de metrados; y otros donde se registra diferencias en

porcentajes de mayores cantidades con el uso del método tradicional.

Figura 7.

Interfaz de Revit: La tabla de planificacion del Presupuesto Cliente.
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En la ultima plantilla generada, existen dos presupuestos, uno de los cuales incluye un
campo llamado "cdédigo Excel" que especifica la direccion SQL utilizada por el sistema S10.
En el ejemplo de configuracion, la base de datos se llama "Datos Sur" y el esquema se

denomina "Geo". Aqui se define la identificacion y otros datos necesarios para la conexion con
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la plantilla en uso. Una vez que se establece la conexion, el presupuesto extrae las partidas
modeladas y las compara con las que ya existen en el sistema S10. Si una partida esta incluida
en el reglamento, pero no tiene meta, se toma en cuenta; sin embargo, el costo unitario se
obtiene directamente del S10. La informacion fluye en ambas direcciones: el sistema consulta
los codigos de items del S10 y los vincula con el item correspondiente en el modelo de Revit

o en la tabla reglamentaria de metros.

Por ejemplo, en la partida de "Limpieza de Terreno Manual", si el S10 tiene una partida
con este nombre y en Revit también existe (codigo 001), se verifica que ambos coincidan en la
misma unidad, como metros cuadrados. El sistema entonces toma el costo unitario desde el
S10(2.61) y el metrado del modelo en Revit (266.45 metros cuadrados) para calcular el subtotal
del presupuesto. Al multiplicar el metrado por el costo unitario se obtiene el subtotal, que se

refleja en el presupuesto de Revit.

Si una partida en Revit aparece en cero, significa que no ha sido dibujada o ejecutada.
Sin embargo, si la partida estd en el sistema S10, se procesard. Este es el alcance del

procesamiento en Revit.

Para transferir esta informacion al S10, primero se exporta la tabla de presupuesto desde
Revit. Luego, el archivo se abre en Excel como un archivo de texto para revisar los datos
exportados. En esta tabla se incluyen todas las partidas, como "Limpieza de Terreno",

permitiendo organizarlas y generar metas.

Para optimizar el procesamiento, se pueden hacer ajustes tanto en Excel como en el
sistema S10 después de exportar el archivo, aunque se recomienda hacerlo en Excel por su

facilidad.
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El primer paso es eliminar todos los formatos innecesarios del archivo. Si se tienen dos
hojas en Excel, se copia el contenido deseado a la primera hoja y se utiliza un pegado especial
que conserve Unicamente los valores y los formatos numéricos, sin ningun otro formato
adicional. Luego, se guarda el archivo en la carpeta de Documentos, siguiendo la nomenclatura

utilizada, como "Presupuesto Cliente".

Figura 8

Exportacion de presupuesto en Excel.
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Presupuesto Cliente 31-10-2024

Es importante guardar el archivo en el formato "Excel 97-2003" (xlIs) porque el sistema
S10, en su version 2005, solo reconoce este formato debido a la falta de actualizaciones en el

software. Una vez guardado, se puede cerrar el archivo en Excel.

En el sistema S10, se crea una nueva hoja para el presupuesto. Dado que se trata de un

nuevo proyecto, se ingresan los datos generales, como el tipo de construccion (por ejemplo,
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"Vivienda") y la ubicacion (por ejemplo, "Lima"). También se define una fecha de inicio del

proyecto, aunque esto puede ajustarse segun las necesidades del proyecto.

Luego, se importa la informacién del archivo de Excel. S10 solicita el archivo
previamente guardado; una vez localizado en Documentos, se selecciona para su importacion.
Se indica la fila de inicio y fin de los datos, y se asignan los campos correspondientes, como
"Descripcion", "Unidad" y "Costo Unitario". Este proceso asegura que el presupuesto esté

correctamente estructurado en S10 y listo para su posterior analisis y uso.

En el proceso de importacion de datos desde Excel a S10, se requiere principalmente la
descripcion, la unidad y el precio unitario, junto con los metrajes. Una vez que estos datos estan
listos, se procede a importarlos en S10. El sistema automaticamente calcula los totales parciales

y muestra resultados como 695.43, que corresponde al subtotal de los items importados.

Figura 9

Pantalla de software de presupuesto de construccion.
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Cuando los datos estdn correctamente cargados, S10 puede procesar y calcular

automaticamente los costos basdndose en las unidades, metrajes y precios unitarios. Si se
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desean ajustes visuales, como aplicar colores o niveles, estos se realizan en Excel y no forman
parte del proceso de tesis, ya que solo implican una programacion adicional en Excel para

mejorar la presentacion.

Tras afiadir los titulos y subtitulos de las partidas, se obtiene el costo directo total del
proyecto, que en este caso es de 107,729.87. Este proceso de exportacion de datos desde Revit
a Excel, y luego a S10, concluye con el archivo de presupuesto estructurado, listo para reportes

y ajustes finales.

Tabla 3

Presupuesto con metrado inicial

Presupuesto

Presupuesto 0102006 VIVIENDA UNIFAMILIAR METRADO INICIAL
Subpresupuesto 001 Estructuras
Cliente S10S.AC. Costoal  13/08/2007
Lugar LIMA - LIMA - LIMA
item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 ESTRUCTURAS 10,759.10
01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 10,759.10
01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 269.45 261 703.26
01.01.03 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS m3 162.15 23.11 3,747.29
01.01.04 CORTE DE TERRENO m3 12.37 28.79 356.13
01.01.05 RELLENO CON MATERIAL PROPIO CIMIENTOS m3 56.22 53.84 3,026.88
01.01.07 RELLENOS CON MATERIAL DE PRESTAMO AFIRMADO m3 26.12 60.54 1,581.30
01.01.08 RELLENOS CON MATERIAL DE PRESTAMO OVER m3 13.21 63.83 843.19
01.01.09 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL m2 284.69 1.76 501.05
01.02 CONCRETO SIMPLE 8,319.86
01.02.01 SOLADOS CONCRETO fc=100 kg/cm?2 h=2" m2 124.00 9.36 1,160.64
01.02.02 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON m3 4.20 128.71 540.58

30% PIEDRA

01.02.03 CONCRETO 1:8+25% PM PARA SOBRECIMIENTOS m3 3.85 159.51 614.11



01.02.11

01.03

01.03.01

01.03.01.01

01.03.01.02

01.03.01.04

01.03.01.07

01.03.02

01.03.02.01

01.03.02.02

01.03.03

01.03.03.01

01.03.04

01.03.04.01

01.03.04.02

01.03.05

01.03.05.01

01.03.06

01.03.06.01

01.03.07

01.03.07.01

01.03.07.02

01.03.10

01.03.10.03

CONCRETO VEREDA MEZCLA 1:8 CEMENTO-HORMIGON

CONCRETO EN FALSOPISO MEZCLA 1:8 CEMENTO-
HORMIGON E=4"

CONCRETO ARMADO

ZAPATAS Y VIGAS DE CIMENTACION

CONCRETO PARA ZAPATAS f'c=210 kg/cm2

ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en ZAPATAS

CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION fc=210 kg/cm2

CONCRETO EN SOBRECIMIENTO REFORZADO f'¢c=210
kglcm2

COLUMNAS

CONCRETO EN COLUMNAS fc=210 kg/lcm2

ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en COLUMNAS

COLUMNETAS

CONCRETO EN COLUMNETAS f'¢=175 kg/cm2

VIGAS

CONCRETO EN VIGAS =210 kg/cm2

ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en VIGAS

VIGUETAS

CONCRETO EN VIGUETAS fc=175 kg/lcm?

LOSAS ALIGERADAS

CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f¢=210 kg/cm2

ESCALERAS

CONCRETO EN ESCALERAS fc=210 kg/cm2

CONCRETO ARRANQUE DE ESCALERAS fc=210 kg/cm2

MUROS MAMPOSTERIA

MURO LADRILLO K.K DE ARCILLA 18H ( 09x013x0.24)
AMARRE DE CABEZA,JUNTA 1.5 cm.MORTERO 1:1:5

ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en MUROS DE
ALBANILERIA CABEZA

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES 12.5286%

UTILIDAD  10%
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59.27

0.36

235.15

1,622.60

32.07

19.03

245.37

2.27

251.06

251.06

300.25

283.72

241.41

2.27

283.72

262.68

262.68

262.68

88.60

2.21

2,095.77

3,908.76

94,750.04

23,063.34

10,995.03

3,210.92

5,540.89

3,316.50

16,629.57

7,632.36

8,997.21

527.72

527.72

12,682.40

6,520.48

6,161.92

147.53

147.53

15,569.04

15,569.04

1,612.85

1,518.29

94.56

24,517.59

20,834.29

3,683.30

113,829.00

14,261.18

11,382.90
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SUBTOTAL 139,473.08

IMPUESTO (IGV 19%) 26,499.89

TOTAL PRESUPUESTO 165,972.97

SON:  CIENTO SESENTICINCO MIL NOVECIENTOS SETENTIDOS Y 97/100 NUEVOS SOLES
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La Tabla 3 muestra los resultados del presupuesto inicial desarrollado mediante el

método de calculo tradicional de metrados mediante la determinaciéon de medidas en

magnitudes de longitud, area y volumen de cada uno de los elementos que conforman el

proyecto, haciendo uso de la lectura de planos y la trasferencia manual para la determinacién

de las cantidades de cada partida del proyecto, que sirve de base para el calculo presupuestal

del proyecto asumido como modelo.

Tabla 4

Presupuesto con metrado final

Presupuesto

Subpresupuesto
Cliente
Lugar

Item

01

01.01

01.01.01

01.01.03

01.01.04

01.01.05

01.01.07

01.01.08

Presupuesto
0102005 VIVIENDA UNIFAMILIAR
001 Estructuras
S10S.AC. Costoal  13/08/2007
LIMA - LIMA - LIMA
Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
ESTRUCTURAS 10,284.73
MOVIMIENTO DE TIERRAS 10,284.73
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 266.45 2.61 695.43
EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS m3 154.15 23.11 3,562.41
CORTE DE TERRENO m3 11.39 28.79 327.92
RELLENO CON MATERIAL PROPIO CIMIENTOS m3 54.37 53.84 2,927.28
RELLENOS CON MATERIAL DE PRESTAMO AFIRMADO m3 25.66 60.54 1,553.46

RELLENOS CON MATERIAL DE PRESTAMO OVER m3 12.01 63.83 766.60



01.01.09

01.02

01.02.01

01.02.02

01.02.03

01.02.11

01.03

01.03.01

01.03.01.01

01.03.01.02

01.03.01.04

01.03.01.07

01.03.02

01.03.02.01

01.03.02.02

01.03.03

01.03.03.01

01.03.04

01.03.04.01

01.03.04.02

01.03.05

01.03.05.01

01.03.06

01.03.06.01

01.03.07

01.03.07.01

01.03.07.02

01.03.10

01.03.10.03

NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL

CONCRETO SIMPLE

SOLADOS CONCRETO fc=100 kg/ecm2 h=2"

CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON
30% PIEDRA

CONCRETO 1:8+25% PM PARA SOBRECIMIENTOS

CONCRETO VEREDA MEZCLA 1:8 CEMENTO-HORMIGON

CONCRETO EN FALSOPISO MEZCLA 1:8 CEMENTO-HORMIGON
E=4"

CONCRETO ARMADO

ZAPATAS Y VIGAS DE CIMENTACION

CONCRETO PARA ZAPATAS f¢=210 kg/cm2

ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en ZAPATAS

CONCRETO EN VIGAS DE CIMENTACION f'c=210 kg/cm2

CONCRETO EN SOBRECIMIENTO REFORZADO f'¢c=210 kg/cm2

COLUMNAS

CONCRETO EN COLUMNAS f'c=210 kg/cm2

ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en COLUMNAS

COLUMNETAS

CONCRETO EN COLUMNETAS f'c=175 kg/cm2

VIGAS

CONCRETO EN VIGAS f¢=210 kg/cm2

ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en VIGAS

VIGUETAS

CONCRETO EN VIGUETAS fc=175 kg/lcm?

LOSAS ALIGERADAS

CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS fc=210 kg/cm2

ESCALERAS

CONCRETO EN ESCALERAS fc=210 kg/cm2

CONCRETO ARRANQUE DE ESCALERAS f¢=210 kg/cm2

MUROS MAMPOSTERIA

MURO LADRILLO K.K DE ARCILLA 18H ( 09x013x0.24) AMARRE
DE CABEZA,JUNTA 1.5 cm.MORTERO 1:1:5
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m3
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m3

kg
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m3

m3

m3

m2

256.61

120.06

3.79

3.37

61.43

195.18

41.93

1,285.91

20.08

11.08

24,66

3,603.21

1.75

26.42

2,468.08

0.44

57.13

5.03

0.25

231.07

1.76

9.36

128.71

159.51

32.07

19.03

245.37

251.06

251.06

300.25

2.27

283.72

24141

227

283.72

262.68

262.68

262.68

88.60

451.63

7,833.46

1,123.76

487.81

537.55

1,970.06

3,714.28

89,430.91

21,030.40

10,288.36

2,919.02

5,041.28

2,781.74

15,583.46

7,404.17

8,179.29

496.51

496.51

11,980.59

6,378.05

5,602.54

124.84

124.84

15,006.91

15,006.91

1,386.95

1,321.28

65.67

23,821.25

20,472.80
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ACERO fy=4200 kg/lcm2 GRADO 60 en MUROS DE ALBANILERIA ~ m2 1,475.09 227 3,348.45
CABEZA
COSTO DIRECTO 107,549.10
GASTOS GENERALES 12.5286% 13,474.40
UTILIDAD  10% 10,754.91
SUBTOTAL 131,778.41
IMPUESTO (IGV 19%) 25,037.90
TOTAL PRESUPUESTO 156,816.31

SON:

CIENTO CINCUENTISEIS MIL OCHOCIENTOS DIECISEIS Y 31/100 NUEVOS SOLES
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Los resultados que se presentan en la Tabla 4 indican el presupuesto final del proyecto
con los datos de metrados determinados con la aplicacion de la metodologia BIM 5D

transfiriendo los datos de cada partida a la interfaz para Excel y S10 desarrollada de manera

experimental en la presente investigacion.

Figura 10

Diferencias en presupuesto por partidas
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De los datos resultantes en los presupuestos inicial y final se puede identificar los
porcentajes de variaciones presupuestales por cada una de las partidas del proyecto, donde se
evidencia una variacion que fluctia entre el 3 y 15% mayor en las cantidades calculadas en el

presupuesto inicial.

Los mayores porcentajes de variacion se presentaron en las partidas de: zapatas y vigas

de cimentacion (9%), escaleras (14%) y viguetas (15%).

Figura 11

Diferencias en el costo directo
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INICIAL FINAL

En el comparativo de los costos directos entre los presupuestos inicial y final, el
resultado que se muestra indica que, el costo directo inicial es mayor en 6% comparado con los

resultados del presupuesto final.

La diferencia entre los costos directos en los presupuestos inicial y final tiene un valor
de S/ 6,280.00, que representa una disminucién del presupuesto con la aplicacion de la

metodologia BIM 5D con la interfaz para Excel y S10.

Para evaluar la incidencia de la metodologia BIM 5D en la gestion de costes se ha

optado por aplicar la prueba estadistica inferencial T de Student, que evalta la diferencia de
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dos grupos relacionados, considerando que los datos obtenidos son de tipo numéricos. Se parte

de la hipotesis que existe disminucion significativa de costos con la aplicacion de la

metodologia BIM 5D; teniendo como hipdtesis nula que no existe disminucion de costos. Se

acepta la hipotesis nula si el nivel de significacion p en menor que 0.05.

Tabla 5

Diferencias de medias en metrados

Media N Desv1r3101on Media de error estandar
estandar
Metrado 421,3926 27 945,15275 181,89473
inicial
Par 1 Metrado
ﬁneal 385,8267 27 858,57245 165,23234

El primer reporte se presenta en la Tabla 5, donde se observa los valores de las medias

correspondientes a los metrados de cada una de las subpartidas evaluada, observandose que el

metrado final tiene un menor valor promedio segun el reporte estadistico, después de aplicado

el programa estadistico que es asumido con caracter experimental. El valor de N corresponde

a los 27 datos donde existen datos en las partidas, en coherencia con lo registrado en la Tabla

2.

Para conocer si esta diferencia es significativa se tiene el siguiente reporte.

Tabla 6

Prueba T para muestras relacionadas de metrados

Diferencias emparejadas

95% de intervalo

_ .. Mediade ¢ fi de | | Sig.
. Desviacidon € contianza ae la g \
Media estandar efror diferencia (bilateral)
estandar . .
Inferior  Superior

Metrado
Par inicial - 45 ser8g  86,76553 16,69803 1,24259 69,88919 26 043
1 Metrado

final
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Los resultados de la prueba T para metrados, de la Tabla 6, muestran una diferencia de
medias de 35.57; asimismo se evidencia que el p valor tiene una cifra por debajo del nivel de
significacion 0.05, por lo que se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipotesis alterna referida
a que si existe una diferencia significativa entre el metrado inicial y final, donde el menor valor
promedio se ubica en el metrado final.

Tabla 7

Diferencias de medias en costos

Desviacién Media de
Media N i error
estandar ]
estandar
Costo inicial 4215,8889 27 5016,58211 965,44168
Par 1
Costo final 3983,3000 27 4863,53591 935,98792

Para el caso de costos, la Tabla 7 muestra los valores promedios de los costos directos,
inicial y final, de las 27 partidas que habian registrado valores de metrados, donde se observa

una diferencia con menor valor en el costo final.

Con el proposito de evaluar la significacion de esta diferencia se muestra los resultados
de la prueba T, teniendo como hipotesis nula que no existe diferencias significativas entre las

variables estudiadas.

Tabla 8

Prueba T para muestras relacionadas de costos

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

I Media de ) Sig.
: Desviacién confianza de la t gl .
Media estandar error diferencia (bilateral)
estandar , .
Inferior Superior
Par  Costo inicial 232,58889  234,63448 45,15543 139,77058 32540720 5,151 26 ,000

1 - Costo final
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La Tabla 8 muestra los resultados de la prueba T para los costos, evidenciandose que la
significacion bilateral es de 0.00 menor que el estadistico de referencia 0.05, por lo que
igualmente se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alterna de la existencia de
diferencias significativas entre los costos antes y después de la aplicacion de la metodologia

BIM 5D.

Tomado los resultados de la prueba estadistica T de Student, presentados en las tablas
6 y 8, se puede inferir que la hipotesis propuesta en la investigacion es aceptada en el sentido
que la metodologia BIM 5D incide significativamente en la gestion de costes en la fase de

disefio de un proyecto de infraestructura.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS
La realizacion de la investigacion parte de la necesidad de establecer una interconexion
entre la metodologia BIM 5D utilizada con la herramienta Revit, con los programas Excel y
S10 de manera que posibilite la aplicacion de los estudios de costos en edificaciones con los
formatos que se utilizan en el Pert, para lo cual, se ha disefiado una interfaz para intercambio
de Revit a Excel y una interfaz para Revit, Excel a S10; esto, en virtud que existen diversos

inconvenientes para el uso directo de la metodologia referida.

Estos inconvenientes también son considerados por Sepasgozar et al. (2022) en su
investigacion, al precisar que existen limitantes en el uso del BIM para determinadas
aplicaciones, tomando el ejemplo del programa de operaciones contables “blockchain” ademas
de otros sistemas automatizados cuya aplicacion ha mostrado dificultades que requieren de

estudios adicionales para determinar soluciones.

Iguamente, Lucky & Budiwirawan (2022) sostienen que el BIM en su version 5D esté
relacionado con la gestion econdmica o también conocida como el andlisis de costos, pero
considerando que en la aplicacion de esta metodologia se hace necesario el uso de distintos
softwares, segun los requerimientos del proyecto. Ante esta necesidad existen programas para
su aplicacion; sin embargo, no todos se adecuan a los requerimientos de las normas nacionales
de metrados que estdn vigentes en el Peru, por lo que se debe hacer uso de alternativas

tecnoldgicas, como es el caso de la interfaz desarrollada en la presente investigacion.

En el logro del primer objetivo especifico se ha logrado determinar la incidencia de la
implementacion de una interfaz de intercambio de informacion entre Revit Excel a S10 en el
calculo de metrados en el disefio de un proyecto de infraestructura, observandose en los
resultados que existe una diferencia significativa en los metrados luego de la aplicacion de las

interfaces, obteniendo calculos més precisos que reducen los valores que se habian registrado
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en el proyecto utilizado como muestra mediante el método tradicional de medidas extraidas
manualmente de los planos; este resultado igualmente es sostenido por Llanque (2021) en su
estudio obtiene informacion relevante para afirmar que utilizando metodologia BIM se logra
variaciones positivas en el monto presupuestal con referencia al presupuesto original, con la
reduccion del valor de metrados de las partidas en los proyectos de edificacion, con el uso del
programa Revit para el calculo, validando lo que teéricamente sostiene Xu (2017) en el sentido
que Revit facilita el calculo de metrados, para los estudios de costos en proyectos de edificios,

de energias y estructuras.

Ademas, en las aplicaciones practicas que realizo Charef et al. (2018), pudo comprobar
mayores niveles de precision al estimar los costos de los proyectos constructivos, verificando
que se pudo lograr una significativa reduccidon en los errores de célculo que se generaban
cuando se hacia uso de los métodos convencionales, con aplicacion manual; ante ello resulta
fundamental el uso del Revit para posibilitar a los propietarios e ingenieros la mejora de los
procesos de determinacion de los costos que requieren en la construccion, ya que facilita mayor

precision en los célculos.

De igual manera, en el objetivo de desarrollar la implementacion de la interfaz de
intercambio de informacion entre Revit Excel a S10, en el presente estudio, se utilizd en
software Dynamo que permiti6é la comunicacion de las capacidades del BIM con el Revit,
habiéndose modelado y automatizado todas las tareas necesarias para exportar los datos del
proyecto utilizado como muestra al programa Excel. Estas facilidades permitidas por el
Dynamo, coinciden con el sustento de Yarramsetty et al. (2023) cuando afirma que el Dynamo
contribuye con facilitar la exportacion de datos a Excel, incluso también a otros tipos de
archivos, donde el Revit presenta inconvenientes, para lo cual funciona adecuadamente la

estructura de nodos del Dynamo, para la ejecucion de tareas especificas.



88

La automatizaciéon en Dynamo permitid en la investigacion el desarrollo de los
metrados, teniendo como punto de partida el modelo 3D de BIM, en las distintas partidas que
conformaban el proyecto de vivienda, donde la tabla de cuantificacion registrd las partidas y
subpartidas codificadas, las unidades y los totales de los elementos metrados en cada elemento
constructivo. Esta automatizacion en Dynamo, confirma sus bondades que sostiene Ferrandiz
et al. (2018) al precisar que el calculo de metrados automatizado en Dynamo, conduce a
facilitar la conexion y el intercambio de datos, contribuyendo de esa manera a la modificacion
significativa del tradicional método en modelos 2D, con procesos extensos y complejos,

permitiendo el facil acceso a la informacidon automatizada que proporciona el BIM 5D.

En el desarrollo del segundo objetivo especifico, la interfaz de intercambio de
informacion entre Revit Excel a S10, ha permitido el estudio de costos obteniendo los precios
parciales por partidas, asi como el presupuesto total de la edificacion, demostrando mediante
la prueba estadistica que existe una reduccion significativa en los costos con la aplicacion de
la metodologia BIM; esto como consecuencia logica de la reduccion de los valores en metrados,
habiéndose asumido los mismos precios unitarios de cada sub partida. De esta manera, el
disefio y desarrollo de la interfaz propuesta en la presente investigacion ha permitido demostrar
que esta metodologia se puede aplicar a los formatos establecidos en el pais para los
presupuestos de obra. Similares resultados obtienen Diaz y Rivera (2022) cuando en la
aplicacion del BIM 5D en su proyecto constructivo logrd optimizar los costos y tiempo de las
partidas generando una significativa reduccion del costo total mediante la integracion de los

disefios e informacion técnica del proyecto.

Estos resultados confirman lo sostenido por Ramos (2015) cuando considera que, para
el uso de los formatos de andlisis de costos y presupuestos, en el Peru, son compatibles

programas, como el S10 y Excel, que posibilitan un adecuado estudio de metrados y andlisis
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de costos en la construccidn, sin embargo, no es posible la integracion directa de estos
programas con la metodologia BIM 5D); igualmente la necesidad de uso de las interfaces, lo
sustenta Mesaros et al. (2019) al considerar que la integracion de la tecnologia BIM con la
gestion de costos en la ingenieria civil es importante, aunque en determinadas realidades aun
es complicada su aplicacion porque se requiere de programas que vinculen la informacion hacia

otros programas.

El objetivo general propuesto en la investigacion se ha logrado al contrastar la hipotesis
propuesta, con la aplicacion de la prueba estadistica T de Student, al determinar que la
metodologia BIM 5D incide significativamente en la gestion de costes en la fase de disefio de
un proyecto de infraestructura, teniendo como sustento los valores de significacion reportados
por las pruebas aplicada, que muestran una reduccion significativa en el calculo de metrados
por cada sub partida, asi como en sus precios parciales, que representa una reduccion del costo
del proyecto de 8.36%; este resultado es corroborado por Ghazaryan (2019), en su estudio,
cuando asume que para un Optimo uso del BIM 5D en los procesos de estimacion de costos de
construccion, se requiere del desarrollo de una plataforma que permita fusionar la informacion
de los costos y los problemas de gestion con los modelos de informacion de construccion que

existen em los distintos paises.

Ademas, se corrobora también con los resultados positivos que encuentran Diaz y
Rivera (2022) con la aplicacion de la metodologia BIM al lograr generar una disminucion
significativa en el costo total del proyecto que se acerca al dos por ciento del presupuesto
original. permitiendo ahorrar y tiempo en el desarrollo del proyecto; igualmente el estudio de
Bustamante et al. (2021) que lograron la significativa reduccioén de recursos y tiempo con la
aplicacion del Revit, en el proceso de estudio de costos de un proyecto de edificacion, tomando

como referencia el estudio previo del proyecto aplicado en el método tradicional; y no solo
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montos reducidos, sino también que los datos obtenidos con la aplicacion de los programas
tiene garantia de exactitud, comprobado también en el estudio de Infante (2023) quien al
estudiar el BIM con la aplicacion del Vico Office, para el estudio de costos y planificacion,

concluye que la informacion de costos obtenida es certera.
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VI. CONCLUSIONES
a. La implementacion de una interfaz de intercambio de informacion entre Revit Excel a
S10 incide en el calculo de metrados obteniendo informacion exacta y reduciendo los
calculos que se realizan de manera tradicional en la fase de disefio de un proyecto de

infraestructura

b. La implementacion de una interfaz de intercambio de informacion entre Revit Excel a
S10 incide en la determinacion certera de costos y reduciendo el monto de presupuesto

de la obra en la fase de disefio de un proyecto de infraestructura

c. Lametodologia BIM 5D incide positiva y significativamente en la gestion de costes en
la fase de disefio de un proyecto de infraestructura, corroborado con los reportes de
diferencias de medias que muestran reduccion en metrados y costos, asi como con la

significacion resultante de la aplicacion de la prueba estadistica T de Student.
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VII. RECOMENDACIONES
Se sugiere promover una futura investigacion para evaluar comparativamente las partidas
donde se presenta mayor incidencia de cambios en los precios parciales de las subpartidas

para determinar cuales de ellas tienen mayor influencia en el costo de una obra.

Otra futura investigacion es el estudio del control de las tares en el proceso constructivo
con el uso de la metodologia BIM en un analisis comparativo con la metodologia

tradicional.

Un estudio necesario como complemento de la presente investigacion es la evaluacion de
los tiempos que se utilizan en el método tradicional de calculo de metrados y determinacion
de costos, con el tiempo que requiere el uso de la metodologia BIM 5D con las interfaces

estudiadas.
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ANEXOS

Anexo A. Matriz de consistencia

Metodologia BIM 5D para la gestion de costes en la fase de disefio de un proyecto de infraestructura

99

Problema principal Objetivo principal Hipoétesis principal Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
(Como incide la metodologia | Determinar la incidencia La metodologia BIM 5D en Modelado en Arquitectura Tipo de
BIM 5D en la gestion de de la metodologia BIM 5D | la gestion de costes incide Revit Estructuras investigacion:
costes en la fase de disefio de | en la gestion de costes en significativamente en la V. aplicada
un proyecto de la fase de disefio de un fase de disefio de un Metodologia
infraestructura? proyecto de infraestructura | proyecto de infraestructura | BIM 5D Vinculacion de | N° de partidas
Revit. Excel a | Cantidad de datos Disefio: pre
S10 experimental
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas con evaluacion
antes y después
(Como la implementaciéon de | Determinar la incidencia La implementacién de una Metrados Numero de partidas de la aplicacion
una interfaz de intercambio de | de la implementacion de interfaz de intercambio de Cantidad de datos de la VL.
informacion entre Revit, una interfaz de intercambio | informacion entre Revit,
Excel a s10 incide en el de informacion entre Revit | Excel a S10 incide en la
calculo de metrados en la fase | Excel a S10 en el calculo reduccion de metrados en
de disefio de un proyecto de de metrados en la fase de la fase de disefio de un
infraestructura? disefio de un proyecto de proyecto de infraestructura
infraestructura
(Como la implementacion de La implementacion de una | V.D; Gestion
una interfaz de intercambio de | Determinar la incidencia interfaz de intercambio de | de costes Metrados
informacion entre Revit, de la implementacion de informacion entre Revit Presupuestos Precio unitario

Excel a S10 incide en la
determinacion de costos en la
fase de disefio de un proyecto
de infraestructura?

una interfaz de intercambio
de informacion entre Revit
ExcelaS10enla
determinacion de costos en
la fase de disefio de un
proyecto de infraestructura

Excel a S10 incide en la
reduccion de costos en la
fase de disefo de un
proyecto de infraestructura

Costo parcial
Costo total




Anexo B. Instrumentos

GUIA DE OBSERVACION 1

REVIT - S10

Procesos

Tiempo de respuesta

Reporte de datos informativos

Reporte de datos de metrados

Reporte de datos de costos

Reporte consolidado de presupuesto

REVIT - EXCEL

Procesos

Tiempo de respuesta

Reporte de datos informativos

Reporte de datos de metrados

Reporte de datos de costos

Reporte consolidado de presupuesto
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GUIA DE OBSERVACION 2

METRADOS

Partidas

Unidad

Metrado

Obras provisionales.

Estructuras.

Arquitectura.

Instalaciones sanitarias.

Instalaciones eléctricas y mecanicas.

Instalaciones de comunicaciones.

Instalaciones de gas.
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COSTOS UNITARIOS

Partidas

Codigo

Insumo

Unidad

Cuadrilla | Cantidad

Precio

Parcial

Sub total

Obras provisionales.

Estructuras.

Arquitectura.

Instalaciones sanitarias.

Instalaciones eléctricas y
mecanicas.

Instalaciones de comunicaciones.

Instalaciones de gas.
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Anexo C. Manual de usuario

1. [Elementos iniciales para el disefio de las interfaces.

Como primer paso sera necesario abrir el programa generado para costos y presupuestos

llamado “Revit” el cual tienes el siguiente icono

Posteriormente nos mostrara la interfaz en la que se podra visualizar los modelos ya
existentes, ademas nos permitird abrir “Modelos” y “Familias” que se encuentren en el dispositivo

en uso, asi como también nos permitira crear nuevos.

Seccion para abrir y/o crear

“Familias”

4

(«) Archivos recientes

MODELOS

¢ ¢ § e m =

B o LIE:E

FAMILIAS

“Modelos” recientes

“Familias” recientes

Seccion para abrir y/o

crear “Modelos”
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Para este ejercicio, sera necesario escoger una

edificacion, en este caso se tomard como ejemplo el
siguiente “Modelo” previamente creado. Al dar clic en

el “Modelo” seleccionado, se abrird la siguiente interfaz,

en donde nos mostrara el “Modelo” en 3D y en el cual

sera posible extraer todos los metrados de la edificacion. |

dibujo de estructura plan..

Barra de herramientas Barra de propiedades

RO 2HG-

T R-AOAG0E N

Autodesk Revit 2021.1.2 - dibujo de estructura plantilla funciona - Vista 30: 00.05. 30 REAUISTA

408 & geottreysaast W (-

- X

B o 2 e B e o o g

TS TS CUSeT

TR DTV Y TSy ToomeaT,

isciplina
ulta:

Estilo por defecto de visual:

Caja de seccién

Aviida da nrooiadadac

Estn
;

- WMo

N

& | ) J E v 1 Cutivrts + B Sisterna de mura coring B9 Barandla = 4 1 Area * & BMor
P ‘ o ) o 9 ks [ Mgt e e ot 20 Sepurchoe. e Habilicion g
o Puc v Aquicro sctinic
B | M PR e - Ssoeki = B Montanie ol = T8 biipaelar abilicion = BB Hliquelar e = For " B vivor
Seleccionar ¥ Construir Models Iabitacicn v drea ~ lhucco Reterencia Plsno oe trsbaio
Propiedades  [§4.430) ) Presupuesto Cliente. | & 00.05. 3D REALISTA X ® Navegador de proyectos - dibujo de estructura plantil
) (0] Vistas (todo)
& veusn Plancs estructurales
0°NC
Vista 30: 00,05, 3D REAUISTA & Editar tipo 1NFP.
S . 2 Primer Nivel
el 3* Segundo Nivel
Nivel de ubicacion =
. | Plancs de planta
Grilficos
Ecala de vita e
lor de ascals 1 B 2 Primer Nivel
live! de detalle 2 3* Segundo Nivel
Vishilidad de piezas Mostrar original O Planos de techo
Modficaciones de visibilica. Editar. T Vim0
00.01. EXCAVACION RELLENO
Opciones de visualizacion d._ Editar...

00.02. ENCOFRADO.
00.03. ACERO - ALAMBRICO
00.03. ACERO - SOLIDO

0 01,0305 VIGUETAS
1 01,0306 LOSAS

Ninguna 00.04. 3D COMPLETO
Sut e L] 00.05. 3D REALISTA
s 00.06.3D
Camino de sol J 30
e O Alzados (Alzado de edificacion)
Este
i Norte
= Qeste
Cotas S
Area B rad  Layonday
o — 01 7 Tablas de planificacién/Cantidades (Matrado}
Recortar vista J 01,01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 7
Region de recorte visible ) O 01,02 CONCRETC SIMPLE menu
B e i ass 0 £ 01,02,01 ZAPATAS Y VIGAS DE CIMENTACION
4 01,03,02 COLUMNAS
Reiostniopapiin, 0 01,03,03 COLUMNETAS
Desfase de delimitacin leja... 304800 0 01,02,04 VIGAS
Caja de referencia Ninguno

En el

de

navegador

de proyectos, podremos observar cada una de las partidas que se encuentran dentro del Reglamento

Nacional de Metrados.
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Navegador de proyectos - dibujo de estructura plantill... X
~ [0, Vistas (todo)

£ Planos estructurales
0°N.C.
1 N.F.P.
2° Primer Nivel
3° Segundo Nivel

= Planos de planta
0°N.C.
1N.F.P.
2° Primer Nivel
3° Segundo Nivel

& Planos de techo

= Vistas 3D
00.01. EXCAVACION-RELLENO
00.02. ENCOFRADO
00.03. ACERO - ALAMBRICO
00.03. ACERO - SOLIDO
00.04. 3D COMPLETO
00.05. 3D REALISTA
00.06. 3D
{3D}

= Alzados (Alzado de edificacion)
Este
Norte
Oeste

Sur Botones desplegables

ablas de planificacién/Cantidades (Metrado)
1,01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
1,02 CONCRETO SIMPLE

CIMENTACION

01,03,03 COLUMNETAS
1,03,04 VIGAS

1,03,05 VIGUETAS
01,03,06 LOSAS
1,03,07 ESCALERAS

Al desplegar las “Tablas de planificacion/Cantidad (Metrado)” podremos visualizar las
secciones de cada partida como se muestra a continuacion.

™ Tablas de planificacién/Cantidades (Metrado)
= 01,01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01,01,01 LIMPIEZA DEL TERRENO
01,01,02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR
01,01,03 EXCAVACIONES SIMPLES
01,01,04 CORTES
01,01,05 RELLENC CON MATERIAL PROPIO CIMIENTOS
01,01,06 RELLENO CON MATERIAL PROPIO PISOS
01,01,07 RELLENOS CON MATERIAL DE PRESTAMO AFIRMAD:
01,01,08 RELLENOS CON MATERIAL DE PRESTAMO OVER
01,01,09 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO
01.01.10 EUMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
# 01,00'CONCRETO SIMPLE
# 01,03,01 ZAPATAS Y VIGAS DE CIMENTACION
+ 01,03,02 COLUMNAS
£ 01,03,03 COLUMNETAS
# 01,03,04 VIGAS
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Para poder ejecutar el programa de Metrados nos dirigiremos al apartado de “Gestionar” en
la barra de herramientas y seleccionaremos la opcién “Reproductor de Dynamo™ ubicada en la

seccion “Programacion Visual”

Boton  para iniciar el

“Reproductor de Dynamo”

’ B ]
G@Stlona:> Dynamo [Reproductor Pyno Browser

Ao Mvnaomn

Prooramacién visual

Una vez hecho clic en “Reproductor de Dynamo” se nos abrira la siguiente interfaz, en
donde podremos visualizar los screens cargados previamente.

Cabe recalcar que Dynamo es un lenguaje de programacion visual que utiliza Python.

Reproductor de Dynamo - X

eC ©
| Q

Cuantificar
=/ e

C_Fomwork
=/ s

C_Reset
=/ e

D_Formwork
=/ e

E_Cimentacion
E i Uslo

dibujo de estructura planulla funciona rvt

En ella podremos visualizar la programacion visual dando clic en el icono del lapiz, para

este ejemplo usaremos “Cuantificar”
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Cuantificar

ol %stto
m Edrtar en Dynamo

Posteriormente se abrira una interfaz en la que se podra visualizar la codificacion, enlaces

y las condiciones

R Dynamo

R

Reproductor de Dynamo

Para el siguiente paso, serd necesario correr “Cuantificar” para este ejemplo, dando clic en

el botdn de la flecha y asi se iniciaria la cuantificacion.



Botones para reproducir en

) |

Cuantificar

“Dynamo”

D_Formwork

H 8/
Cimentacion

OF”

Una vez en ejecucion Cuantificar
5 /7 [jecuQion comintnoa
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Podremos dirigirnos al menu de “Navegador de proyectos” y al desplegar “COLUMNAS”

para este ejemplo seleccionaremos la opcion “PARA EL CONCRETO EN COLUMNAS” nos

mostrard todos los tipos de elementos que se han creado, entre ellos, la unidad de medida, las

dimensiones, etc.

=1 Presupuesto Cliente i 00.05. 3D REALISTA 2 01,03,02,01 PARA EL CONC... X

<01,03,02,01 PARA EL CONCRETO EN COLUMNAS>
A I B | c [ o [ E | F [ &6 H 1
Partida N° L'E Ubicacion Unidad N° Veces Largo Ancho Alm_rz Volumen
01.03.02.01 SCCO001_COL_CIRCULAR_r=30m m3 1 5.00 141
01.03.02.01 [SCC001_COL_CIRCULAR_r=30m m3 1 5.00 141
01.03.02.01 |SCC001_COL_CIRCULAR_r=30m m3 1 4.00 113
01.03.02.01 SCC001_COL_CIRCULAR_r=30m m3 1 4.00 113
01.03.02.01 SCCO001_COL_RECTANGULAR_.25x 60m m3 1 060 025 5.00 0.75
01.03.02.01 [SCC001_COL_RECTANGULAR_ 25x 60m m3 1 0.60 025 5.00 0.75
01.03.02.01 |SCC001_COL_RECTANGULAR_.25x 60m m3 1 060 025 4.00 0.60
01.03.02.01 SCCO001_COL_RECTANGULAR_25x 60m m3 1 060 025 4.00 060
01.03.02.01 |SCC001_COLUMNA_SUPERIOR m3 1 0.34
01.03.02.01 |SCC001_COLUMNA_SUPERIOR m3 1 0.33
01.03.02.01 SCC001_COLUMNA_SUPERIOR m3 1 0.34
01.03.02.01 |SCC001_COLUMNA_SUPERIOR m3 1 033
01.03.02.01 |SCC002_COL_ELE_0.25x 80x 25x0.60 m m3 1 0.80 025 5.00 1.44
01.03.02.01 |SCC002_COL_ELE_0.25x 80x 25x0.60 m m3 1 080 025 5.00 144
01.03.02.01 SCC002_COL_ELE_0.25x.80x.25x0.60 m m3 1 0.80 025 500 144
01.03.02.01 |SCC002_COL_ELE_0.25x 80x 25x0.60 m m3 1 080 025 5.00 144
01.03.02.01 SCC002_COL_ELE_0.25x 80x.25x0.60 m | m3 1 080 025 5.00 144
01.03.02.01 ISCC002_COL_ELE_0.25x 80x 25x0.60 m m3 1 0380 025 5.00 144
01.03.02.01 'SCC002_COL_ELE_0.25x 80x 25x0.60 m m3 1 0.80 025 4.00 1:15
01.03.02.01 SCC002_COL_ELE_0.25x 80x 25x0.60 m m3 1 0380 025 4.00 1.15
01.03.02.01 [SCC002_COL_ELE_0.25x 80x 25x0.60 m | m3 1 0380 025 4.00 1.15
01.03.02.01 ISCC002_COL_ELE_0.25x 80x 25x0.60 m m3 1 0380 025 4.00 1.15
01.03.02.01 'SCC002_COL_ELE_0.25x.80x 25x0.60 m m3 1 0.80 025 4.00 1.15
01.03.02.01 'SCC002_COL_ELE_0.25x 80x.25x0.60 m i m3 2 080 025 4.00 1.15
Total general: 24 2466
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A continuacion, se muestra otro ejemplo, en ese caso dando clic en el desplegable

“COLUMNETAS” opciéon “PARA EL CONCRETO EN COLUMNETAS”

= 01,03,03 COLUMNETAS
01,03,03,01 PARA EL CONCRETO EN COLUMNETAS
01,03,03,02 PARA LA ARMADURA DE ACERO EN COLUMNETAS
01,03,03,03 PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNETAS

01,03,04 VIGAS

01,03,05 VIGUETAS

01,03,06 LOSAS

01,03,07 ESCALERAS

01,03,08 MURO ARMADO

01,03,09 TANQUE CISTERNA Y ELEVADO

1-01,03,10 MURO MAMPOSTERIA

B & B

BEE®E

[ Presupuesto Cliente - 00.05.3D REALISTA [T} 01,03,02,01 PARA EL CONCRE... = 01,03,03,01 PARA EL CONC... X

<01,03,03,01 PARA EL CONCRETO EN COLUMNETAS>
A [ B [ C [ b [ E | F [ 6 [ H ] 1
Partida N° i Tipo i Ubicacion | Unidad N° Veces Largo Ancho Altura Volumen
01030301 SCT001_COLta_RECTANGULAR_2x13m m3 1 020 013 333 009
01.03.03.01 SCT001_COLta_RECTANGULAR_2x 13m m3 1 020 013 333 0.09
01.03.03.01 SCT001_COLta_RECTANGULAR_2x.13m m3 1 0.20 013 333 0.09
01.03.03.01 SCT001_COLta_RECTANGULAR_2x 13m m3 1 0.20 013 333 0.09]
01030301 [SCT001_COLta_RECTANGULAR_2x 13m m3 1 020 013 333 009
01.03.03.01 SCT001_COLta_RECTANGULAR_2x.13m m3 1 0.20 013 333 0.09
01.03.03.01 SCT001_COLta_RECTANGULAR_2x 13m m3 1 020 013 333 0.09
01030301  SCT001_COLta_RECTANGULAR_2x 13m o T m3 1 0200043 333 009
01030301 SCT001_COLta_RECTANGULAR_2x 13m m3 1 020 013 333 009
01.03.03.01 SCT001_COLta_RECTANGULAR_2x 13m m3 1 0.20 013 333 0.09
01030301 SCT001_COLta_RECTANGULAR 2x 13m m3 1 0.20 013 348 0.09
01.03.03.01 SCT001_COLta_RECTANGULAR_2x.13m m3 1 020 013 348 0.09
01.03.03.01 SCT001_COLta_RECTANGULAR_2x13m m3 1 020 013 348 009
01030301 SCT001_COLta_RECTANGULAR _2x 13m m3 1 0.20 013 348 0.09
01.03.03.01 " ISCT001_COlLta_RECTANGULAR_2x 13m ' ' T m3 1 0200 0413 348 0.09
01.03.03.01 SCT001_COLta_RECTANGULAR_2x 13m m3 1 0.20 013 348 0.09
01.03.03.01 SCT001_COLta_RECTANGULAR_2x 13m m3 1 020 0.13 333 0.09
01030301 SCT001_COLta_ RECTANGULAR _2x 13m m3 1 0.20 013 333 0.09
0103.03.01 SCT001_COLta_RECTANGULAR_2x 13m m3 1 020 013 333 009
01.03.03.01 SCT001_COLta_RECTANGULAR_2x13m m3 1 0.20 013 333 0.09
Total general: 20 175

Para encontrar la ubicacion de las columnas, serd necesario correr o reproducir “Columnas”,
en el “Reproductor de Dynamo”, y posteriormente se llenara la columna con los datos de la

ubicacion en la tabla como se muestra a continuacion

17 0005 3DREALSTA T 01,03,0201 PARA ELCONCRE. [0 01,03,03,01 PARA EL CONC... X A2
1

<01,03.03,01 PARA EL CONCRETO EN COLUMNETAS> |

\ | B 1 C | R T | SO D [fi=s
hy Tipe Ubecacitn Unided N Largo Anthe Aty Voumen |
n SCTOO1_COtm RECTANGULAR_ 2x 13m m3 1 020 013 3y om]
»n SCT001_COUa_RECTANGULAR_ 2x 13m m3 1 020 013 333 009
n SCTO01_COta_RECTANGULAR _2x 13m m 1 020 013 3% 0.09
n SCT001_COLsa_RECTANGULAR_2x 13m m3 1 020 013 im 008
]| SCTO01_COUa_RECTANGULAR  2x 13m mi 1 020 013 353 006
n SCT001_COUA_REGTANGULAR_ 2x 13m m3 1 020 013 33 009
n SCT001_COU_RECTANGULAR_ 2x 13m m3 [ 020 013 i 009
n SCTO01_COLta_RECTANGULAR_ 2x 13m m3 1 020 013 33 009
n SCTO01_COUt_RECTANGULAR_ 2x 13m mi 1 020 013 k] 009
n SCT001_COUa_RECTANGULAR _2x 13m m3 1 020 013 333 0.09
n SCTDO1_COUM_RECTANGULAR_ 2x 13m m3 1 020 013 348 008
n SCT001 COLta_RECTANGULAR_ 2x 13m m3 1 020 013 348 009
n SCTO01_COLM_RECTANGULAR _2x 13m ma 1 020 013 348 00
n 'SCT001_COUa_RECTANGULAR_ 2x13m m3 1 020 013 348 009
n SCT001_COLt_RECTANGULAR_2x 13m m3 1 020 013 348 0.09
n SCT001_COUta_RECTANGULAR_ 2x 13m mi 1 020 013 348 009
n SCT001_COUta_RECTANGULAR_2x 13m m3 1 020 013 ixn 008
n SCT001_COLta_RECTANGULAR_ 2x 13m m3 1 020 013 333 008
n SCT0O01_COLta RECTANGULAR 2y 13m ml 1 020 013 33 009
n SCT001_COUta_RECTANGULAR_ 2x 13m m3 1 020 013 in 009
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Reproductor de Dynamo

L Ie ?)

I Qj
P _Reset &
|
Pes .
! i e WY LD\
‘@ Sé( imiento
/7
‘: t R_Columnas
R_Columna s ‘
3 esins - E /7 EJecucion completado
| R_Escaleras 1 e
i g2/
(
R_Losas
! =/

ii i R Muros Y,

Esto podra ser constatado posteriormente en el modelo dimensional

i 00,05 3DREALISTA ™ 01,03,02,01 PARA EL CONCRE.. M 01,03,03,01 PARA EL CONC... X -
<01,03,03,01 PARA EL CONCRETO EN COLUMNETAS>

\ | B ‘ c T e | e A T [ e
N Tipe Ubicacitn Unided N* Veces Largo Anche Altwrs Velumen

n SCTO01_COLa_RECTANGULAR _2x 13m tiw11yBs m3 ) 020 013 13 0%
n SCTO0T_COLsa_RECTANGULAR_ 2x 13m tp22yB8 m3 1 020 013 33 [ f)-‘j
n SCT001_COL_RECTANGULAR_2x13m  Em44yBB m3 1 020 013 333 0.09|
" SCT001_COLa_RECTANGULAR_2x1%n e 33yBB m3 1 020 013 a3 0.09|
n SCTO01_COUa RECTANGULAR 2x13m  Ep 11yDD m3 1 020 013 i 0.08/
" SCT001_COUta_RECTANGULAR_2x13m £ 2%¥yDD m3 1 020 013 33 0.09|
n SCTO01_COLa_RECTANGULAR _2x 13m Ep44yD0 md ) 020 013 333 0 0‘-',
" SCT001_COLsa_RECTANGULAR_2x13m  Ex33yDD m3 1 020 013 i 0.09|
n SCT001_COUa_RECTANGULAR_2x13n  €p22yDD m3 1 020 013 33 mﬂf
i SCT001_COLta_RECTANGULAR_2x13m  E233yDD m3 1 020 013 3n 0.09]
M SCT001_COLM_RECTANGULAR_2x13m £ 1.1yD.D m3 1 020 013 148 009|
M SCT0O1_COLta_RECTANGULAR_2x13m  Em22yDD m3 0 620 013 348 0.08|
n SCT001_COta_RECTANGULAR_2x 13m £p44y00 m3 \ 020 013 348 009|
] SCT0O1_COLta_RECTANGULAR_2x13m e 33yDO m3 1 020 013 348 0.09]
n SCT001_COUs_RECTANGULAR_2x13m  E222yDD m3 1 020 013 348 0.04|
n SCTO01_GOLia_RECTANGULAR_2x13m €@ 33y DD m3 1 020 013 348 08|
n SCT001_COUm_RECTANGULAR_2x13n € 1-1yB8 m3 1 020 013 333 0.09|
n SCTO01_COLta_RECTANGULAR_2x13m  E@22yB8 m3 1 020 013 33 0,04
bl SCTO01_COLs RECTANGULAR_2x1%n  EpddyBB m 1 020 13 a3 0.08|
n SCTO01_COLta_RECTANGULAR_2x13m  Ep33yBS m3 1 020 013 333 009
ral 20 175

Cada vez que se ejecuta un nuevo comando en el “Reproductor de Dynamo” se marcaran
con colores las estructuras correspondientes en el modelo 3D y permitird visualizar tanto los tipos
de elementos como la ubicacion de cada uno de ellos a través de las “Tablas de
planificacion/Cantidades (Metrado)” como se mostré en el ejemplo anterior. Para ello sera

necesario reproducir cada comando.
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Reproductor de Dynamo

- C >

- %
R_Losas

8/

R Muros _/}
8/

R _Vigas 7 y
@E Vi parametros en el meni de

Ejecucion  de  todos los

R_Zapatas

8/ “Reproductor de Dynamo”.

U_Elementos
875

& 00.05. 30 REAUSTA x 1 11, GR02.01 PARA £ CONCRE .

Resultado del modelo 3D

post ejecuciones.

Cantidad de concreto en “ESCALERAS” (Se podra ver los valores de todos los parametros

ejecutados)

01.03.07 ESCALERAS
01.03.07.02 PARA EL CONCRETO EN ARRANQUE DE ESCALER/
01.03.07.02 PARA LA ARMADURA DE ACERO EN ESCALERA

01.03.07.04 PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESC
N1 N2 NA MI RN ARMANN

[T Presupuesto Cliente = 00.05. 3D REALISTA 01,03,07,01 PARA EL CONC... X
<01,03,07,01 PARA EL CONCRETO EN ESCALERA>

A | B [ c [ b [ E [ F [ & | H [
Partida N° Tipo Ubicacion " Unidad N° Pasos  Contrapaso . Paso . Ancho  Volumen
01.03.07.01 \STE001_ESCALERA ‘Entreeje2-21-1yejeBBAA . m3 23 0.17: 0.28 i 2,00|
01.03.07.01 {STE001_ESCALERA ‘Entreeje2-2,1-1yejeB-BAA  m3 23 0.17. 0.28 i 3,03[

Total general: 2 5.03
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Se podra ver los valores de todos los parametros ejecutados en las respectivas tablas en la
seccion de “Tablas de planificacion/Cantidad (Metrado)”
Finalmente serd necesario reproducir el comando “PRESUPUESTAR” para poder

visualizar el presupuesto de cada uno de los pardmetros reproducidos previamente.

Reproductor de Dynamo

LI

S

| 3 B tediiids
U =/ EJocucion completada

E_Losas
=/ Elocudon completada

» p !

E_Muros

™ / cjocucion complutada

E_Vigas
E V Elecucion complotada

Presupuestar

=/ nojoruoon
( ’) P_Reset
(= .
dibujo de estructura - copia.rvt

2. Interfaz de intercambio entre Revit a Excel

Una vez reproducido, nos dirigiremos a la opcion de “Presupuesto cliente” en la seccion de
“Tablas de planificacion/Cantidad (Metrado)” y mostrard el presupuesto de cada parametro
ejecutado.

= Presupuesto

Codigo_SQL_S10 \l
Presupuegto Cliente
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[ <Presupuosto Cliente>
A | e [ © { 0 O amen] T AR S B

] (TEM B10 DENOUNICION NOAD | CUNMARIO CMETRADO  B.JOTAL
010101 010101000202  UNPEZA DEL TERRENO MANUAL 2 261 0 0]
010102 010101620203  TRAZOY REPLANTEO DURMNTE LA OBRA “m2 291 0 0
010103 1010100010003 EXCAVACION MANUAL DE ZNWUAS PARA CIMENTOS m 2an 0 0
|oTo106 0701010301 CORTE DE TERRENO m 279 o 0
010105 ,o’voaowaom 'RELLENO CON MATERIAL PROPIO OMENTOS 'md 584 0 0
010100 010106600213 RELLENO CON MATERIAL PROPIO PISOS ™ =) 0 0
010107 010706620214  RELLENOS CON MATERIL DE PRESTANMO AARIADO m 6054 2571 156640
|oT0108 010100020215  RELLENOS CON MATERI. DE PRESTAIAO OVER ma Q83 0 0
010109 010106010101 NIVELACION TERIORY APISONADO m 176 25711 4Res
010110 010106230101 | ELIVINACION CON TRAVSPORTE (CARGUIO A MANO) R=25 mdda m %79 0 0
010201 pmao..mouaa coucm:m SOLADO MEZCLA 1 10 CEMENTO+IORMGON €10 05 m m2 238 0 0
010202 010105010170 Lomembspomz’ids’ﬂsz'cﬁ 110 CEMENTO HORMIGON 30% PEORA  md 12871 379 46781
010105910201 |CONGRETO 18 (100 ipiun2)e 20% P 1 EN GOBREGMENTOS m 15951 337, 07686
010106010202 | ENCOFRADO OE GOURECIENTO 1030 m m 26 0 o
lmoao,muo-l | CONGREETO GRADAS MEZOLA 18 CENENTOHORIGON m 16359 o o
01 70302 ENGOFRADO DE ORAOAS m2 2800 0 0
010105010702 | CONGRETO RAMPA MEZCIA 12 CEMENTOHORIAGON 2 _ xo0r [ 0
010200 0101080670102 | ENGOFRADO DE RAVPA - 2 206 0 0
010209 010105010703 |CONCRETO VEREOA MEZCIA 1 8 CEMENTO-HORMGON m2 X07 6193 19281
010210 |owww1owa |ENCOFRADO DE VEREOA 2 2806 0 0
010211 010105611203 | CONCRETO B FALSO PISOMEZCLA 18 CENENTOHORMIGON 006  m2 1903 19518 371428
01000101 010106011101 | CONCRETO ZAPATAS r0x210 ko'or@ m 265237 4153 10200 30
01030102 010107010105 | ACERO Iy14200 kp\r@ GRADO 80 00 ZAPATAS %) 227 0 0
01020100 | 'mowwm(m ~|ENCOFRADO DE UPNIAS ) 2 2686 0 0
01030104 (010105811701 | CONCRETO 0210 DE CMENTACON m 25106 2008 500128
01020105 |010707610100 /ACERO #4709 G GRADO 63 0n VIGA DE GIVERTAGON i) 227 0 0
01030100 01010870102 | ENCOFRADO DE VIOAG DE COJENTACON m2 ®51 0 0
01020107 lmommom |CONCRETO £ SODRECHIENTO REFORZADO (0210 Ipor? m 25106 18 25T
01020108 (010107010104 | ACERO fy200 kowis@ GRADO 60 en SOBRECIVIENTO REFORZAOO 0 227 0 0
01020109 pmawmom |ENCOFRADO DE BODREGIAENTO REFORZADO m xRSt 0 0
01020201 010105010102  CONCRETO FI210 (9w % COLUMIAS m 30025 2466 740616
01020202 (010107010107 |ACERO 1262 ko wid 'GRADO 60 en COLUNIAS o 227 0 0
01030203 |010109010172 chorRAoo HORMAL E)2 COLUMNAS 0 500202 40m m a2 0 0
01020301 mmomoiosv CONCRETO B3 COLUMNETAS Fes 175 I9/o1R |m 2072 175 49651
01020202 |010107010103  ACERO fy14200 Igwi@ GRADO 60 en COLUMMNETAS %) 227 0 0
01030200 |mo1om>wn:| lEN(:ot"n/\oov DEBENGOFRAOO NORMAL EN COLUMIETAS 2 oz 0 0
01030601 (010105010503  CONCRETO B VIGAS F»210 Igiom2 m 2461 41 2513 606063
01020602 010107610108 | ACERO 4200 kp'ee@ GRADO 60 an VIGAS N ) 227 0 0
01020603 |010105¢30175 | ENCOFRADO Y DESENCOFRAOO NORMAL EN VIGAS m2 6165 0 0
01030501 010100140172 |CONCRETO B VIGUETAG fcan75 kpam m 372 044 12484
01030502 010109030110 ACERO EN VIGUETAS 4 200 kg’ X0 221 0 0
01030503 01010010114  ENCOFRAOO Y DEGENCOFRAOO EN VIGUETAS m2 6185 0 0

Cabe recalcar que cada tabla podra ser exportada a Excel a través de la pestana de Archivo

— Exportar
I 1 L..' 7 Imagenes y animaciones j,; 010106 010106010301  |CO
l E Quarda animacones o archivos de  »  [o10105 010100020212 RE
] Exportar  » imagen. | [070106 (010104020213 RE
B— Informes Tabla de plelﬂicacién
) IEl Guarda una tabla de planificacion o » \F
@ G252 AR un informe de habitacion/area. [1Informe de habitacién/area
| L T I

Se escogera la ubicaion del archivo y se seleccionara lo que se desea exportar de la tabla
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R Exportar tabla de planificaddn ? X
Guardar en: [ Doosmintos v =l X B ystos ~
n‘ | Nombre Fecha de mo\éﬁﬁcadén Tipo
- _ servidor GEO 25/07/2023 03:08:p. m. Documento de te
el @) Mis archivos de origen de datos 25/07/2023 12:27:2. m. Carpeta de archiv
" AEC Generative Design 12/07/2023 03:40:0. m. Corpeta de archiv
~ Downloads 12/07/2023 0344:p. m.  Carpeta de archiv
- Zoom 05/07/2023 11:56:a. m. Carpeta de archiv
~ Plantillos personalizadas de Office 05/07/2023 12:13:3. m. Carpeta de archiv
" Lumion 12.0 30/06/2023 01:08:a. m. Carpeta de archiv
~ Inventor Interoperability 30/06/2023 12:577a. m. Carpeta de archiv
~ Lenovo Voice 29/06/2023 11:19:p. m. Carpeta de archiv
@onoro Nombre de archivo: m S
P Tipo do archives:  Texo delimindo (°.00 &
Uwaﬂmum 4 (Guasdar Oonordar
jl P X — N
Exportar tabla de planificacion X
1 Aperienda de table de planificaddn
& oporter tulo

@ oporter enmbezamientos de columna

s

@ Induir en@bezamientos de columna agrupados

@ Eworter en@bezamientos de grupo, pies de pégina y lineas en
blanco

Opdones de salid2

Delimitador de @mpo: | (tabulador)

[
Qualificador de texto: i

<

—




Resultado final exportado a una tabla de “Excel”:
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B columna Bl Columns [l Columné Bl Column? B

Columnl - Column2 [B Column3

Presupuesto Cliente

ITEM ITEM S10 DENOMINACION UNIDAD
01.01.01 010101030202 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2
01.01.02 010101020203 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA OBRA m2
01.01.03 010104010003 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CIMIENTOS m3
01.01.04 010104010301 CORTE DE TERRENO m3
01.01.05 010104020212 RELLENO CON MATERIAL PROPIO CIMIENTOS m3
01.01.06 010104020213 RELLENO CON MATERIAL PROPIO PISOS m3
01.01.07 010104020214 RELLENOS CON MATERIAL DE PRESTAMO AFIRMADO m3
IOLOLOG 010104020215 [RELLENOS CON MATERIAL DE PRESTAMO OVER Im3
01.01.08 010104040101 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO m2
01.01.10 010104030101 ELIMINACION CON TRANSPORTE (CARGUIO A MANO) R=25 m3/dia m3
01.02.01 010105010004 CONCRETO SOLADO MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON e=0.05 m. m2
01.02.02 010105010110 CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 30% PIEDRA m3
01.02.03 010105010201 CONCRETO 1:8 (100 kg/cm2)+ 20% P.M.EN SOBRECIMIENTOS m3
01.02.04 010106010202 ENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO h=0.30 m m2
01.02.05 010105011401 CONCRETO GRADAS MEZCIA 1:8 CEMENTO-HORMIGON m3
01.02.06 010106070302 ENCOFRADO DE GRADAS m2
01.02.07 010105010702 CONCRETO RAMPA MEZCLA 1:8 CEMENTO-HORMIGON m2
01.02.08 010106070402 ENCOFRALO DE RAMPA m2
01.02.09 010105010703 CONCRETO VEREDA MEZCLA 1:8 CEMENTO-HORMIGON m2
01.02.10 010106070403 ENCOFRADO DE VEREDA m2
01.02.11 010105011203 CONCRETO EN FALSO PISO MEZCLA 1:8 CEMENTO-HORMIGON e=4" m2
01.03.01.01 010105011101 CONCRETO ZAPATAS f'c=210 kg/cm2 m3
01.03.01.02 010107010105 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en ZAPATAS kg
01.03.01.03 010106010401 ENCOFRADO DE ZAPATAS m2
01.03.01.04 010105011701 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN VIGAS DE CIMENTACION m3
01.03.01.05 010107010106 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en VIGA DE CIMENTACION kg
01.03.01.06 010106060102 ENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION m2
01.03.01.07 010105010205 CONCRETO EN SOBRECIMIENTO REFORZADO f'¢c=210 kg/cm2 m3
01.03.01.08 010107010104 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en SOBRECIMIENTO REFORZADO kg
01.03.01.09 010106010204 ENCOFRADO DE SOBRECIMIENTO REFORZADO m2
nnina 0t NININSNINAND CONCRETO Pez210 kol/em? EN COIHIMNAS m3

3. Interfaz de intercambio entre Revit, Excel a S10

C.UNITARIO C.METRADO S.TOTAL

2.61

0
o
0
o
0o
o
25.71
o
257.11
0

0
3.7

337
0

oo®o

195.18

oepoooooo

452,51
o
o
487.81
537.55
o

0

o

0o

0o

1986.1

0
3714.28
10288.36
0

o
5041.28
o

o
2962.51
o
0
7404 16

Para la importacion al S10 sera necesario que cada dato ocupe 1 columna y no se deben

dejar espacios. Ademas, el archivo de Excel debera ser guardado como tipo “Libro de Excel 97-

2003”

Ya en el S10 serd necesario crear los datos generales dando clic derecho y seleccionando

“nuevo”

Presupuestos

- ;Ewm
~ W VIVENDA UNFAMLIAR (WectBem)
Estructuras
[ Arqutectura
[d mstalacones eéctricas
[d mstamcones santares

+ Obras Ganadas

. Bandeja

- Archivo Central

+ Papeiera de Recciae

Nuevo

A\ Buscar

Presentacion

Ordenar: Ninguno

7 Refrescar

Posteriormente se dara clic derecho y en “adicionar” en el area de trabajo para poder agregar

un nuevo sub item.
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D agiconar B2 |-
@ Mificar B I
: X Eliminar Fd :
_|B Duplicar BB
I TZ Replicatitulo F6 [~
|© Nota Fo |
—3€ Exportar a Excel [
— Auditoria L
{583 Mostrar campos w
: Ubicar el grupo :
4& Propiedades L

Muestra la siguiente ventana, en donde sera necesario llenar todos los datos requeridos

e = )
Csdgo 1101 fooz Datos adcionales | é
O

|

come | I =14
ubcacén | l =4

Geografica
Fecha |02m201nv| Phu| 0 dias Jomada Diaria | 8 ™ Doble moneda
g::" [or [wwevos soLes ;]!]

Presupuesto Base - Presupuesto Oferta
co. | 0 Cif o Cof 0o Cif 0

w0 ot C

i ]| oo |

Una vez llenado y agregado, nos dirigiremos a la hoja de presupuesto en donde se dara clic

e e e s

: S — i e e i e s |

derecho en la hoja de presupuesto para poder importar el Excel creado previamente

Hoja del Presupuesto ma
001 Estructeas co T
Fechs 13082007 _Luger . LMA Jormeds: 8 horas < temsT7s
I=] tem Joescocen [Und| Netrado | Frece Parcal -
" ESTRUCTURAS 98885 02
oo MOVISENTO D TERRA! [
o1o101 LMPEZA DE TERRENO MANUAL L (1) 261 000
o1 oe TRAZD ¥ REPLANTEO DURANTE LA OBRA E 000 29 0%
nom EXCAVACION MANUAL DE ZANIAS PARA CMENTOS ) 000 2an 000
» 010104 CORTE DE TERRENO S— - - 2m 000
010108 RELLENO CON MATERIAL PROPO CMENTOS Adicionar Titulo .. L) 000 am 000
010108 RELLENO CON MATERIAL PROPO PSOS - 000 2 000
o1.01.07 RELLENOS CON MATERAL DE PRESTAMO AFRMADO P Adicionar Partida . F2 = 000 805 0%
o10108 RELLENOS CON MATERIAL DE PRESTAMO OVER AdicG m 000 an 000
010109 NVELACION INTERIOR APSONADO MANUAL & PO = 00 178 0%
01.01.10 ELMNACION CON TRANSPORTE (CARGUI A MANO) R=2S Reasignar » m 000 um 000
0 % ONCRETO SMPLE 0%
0020 SOLADOS CONCRETO foe100 hgiom@ heZ Adicionar Partidas Formato.. " 000 9% 000
nme WEZCLA 110 CEMENTO-HORMIGON Y e 1an 000
016203 CONCRETO 18+25% Importar iy Excel ) 000 15981 000
010204 ¥ DESENCOF E 000 26 0%
010208 CONCRETO GRADAS MEZCLA 18 CEMENTOHORMGON |10 PTOCESar partida = oo 3% 0%
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En ¢l se tendra que seleccionar el archivo Excel en la ubicacion que se guardo y se dara clic

en abrir y seleccionaremos los valores que deseamos que importe y daremos clic en el botoén

importar

: 38 Importar Hoja Excel = (] X
L)
Archwo [CUsersigeoseiOneDreDocumentos oara 810 xs ‘_l
¢ — .
b rae = __@ Boton para importar
|
Fladel:[ 1A [ 1 Coumma[F @ SRS Conar |
| A& | 8 | e | o | €€ | & | e - =
10 01.01.10 01010403010 EUMINACIOIm3 34.79 0 0 T
11 010201 01010501000 CONCRETO Sm2 9.36 0 0
12 01.02.02 01010501011 CIMIENTOS (m3 12871 3.7 487.81
13 (01.02.03 01010501020 CONCRETO 1m3 159.51 3.37 537.55
14 (01.02.04 01010601020 ENCOFRADO M2 28.63 0 0
15 (01.02.05 01010501140 CONCRETO Cm3 163.59 0 0
16 (01.02.06 01010607030 ENCOFRADO m2 28.06 0 0
17 01.02.07 01010501070 CONCRETO Fm2 32.07 0 0
18 01.02.08 01010607040 ENCOFRADO m2 128.06 0 0
19 (01.02.09 01010501070 CONCRETO \m2 32.07 61.93 1586.1
20 010210  o0101060708ENCOFRADGM2 28.06 0 0 =
Mialv|m| roms le]] o[

Por ultimo, nos mostrara la tabla importada con los datos seleccionados en el espacio de

trabajo

Hoja del Presupuesto

001  Estructuras.

Fechs 13082007 Luger LMA

co
Jomads: & horss _«tems 775

LT ]

0101
01.01.01
01012
010103
01.01.08
010105
01.01.08
010107
01.01.08
01.01.090
01.01.10
o2

01.0201
ore202
o1e2e
010204
010205
010208
010207
010208

[Descrocen
ESTRUCTURAS
MOVBMMENTO 0F TERRAS
LMPEZA DE TERRENO MANUAL
TRAZO ¥ REPLANTEO DURANTE LA OBRA
mewmwumm
DF TERRENO
RELLENO CON MATERIAL PROPIO CMENTDS
RELLENO CON MATERIAL PROPO PSOS
RELLENOS CON MATERIAL DE PRESTAMO AFRMADO
RELLENOS CON MATERAL DE

\AAARRRAA 2ABRaazEAA
®
@



