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Resumen. -  

Una de las principales dificultades en la industria de la construcción es el control del 

presupuesto desde etapas tempranas de diseño hasta la ejecución de la obra; los métodos 

tradicionales fragmentan la información dificultando conocer en tiempo real su costo 

aproximado. Los softwares BIM surgen como el paradigma que enlaza los procesos de 

diseño y construcción desarrollando bases de datos y gráficos. La investigación expuesta 

tiene por objetivo plantear una propuesta metodológica para el análisis de costo (5d) 

directamente desde el software de modelado BIM. En el trabajo se analizan tres métodos 

de investigaciones actuales determinando un marco referencial que define como elementos 

claves del proceso: el nivel de desarrollo del modelado, estructuras de contrato y flujos de 

trabajo. Se desarrolló un método que elabora una base de datos de costos de los elementos 

modelados directamente en el software BIM 3d. La metodología fue aplicada en un caso 

real utilizando el programa Revit mediante tablas de planificación elaboradas en el 

modelado inicial que posteriormente fueron utilizadas en el rediseño, reprogramación 

presupuestaria y ejecución para controlar los costos de la estructura. Para cuantificar el 

porcentaje de variación de costo se comparó el modelado 5d y la realidad, obteniendo un 

porcentaje de desfase del 1%, por lo tanto, el estudio concluye que se pueden realizar 

análisis de costos automatizados desde el proceso de diseño obteniendo resultados 

positivos en cuanto a planificación y control presupuestario garantizando de esta manera 

los costos de la obra. 

Palabras clave. Metodología, análisis 5d, BIM, costos, presupuesto, flujos de trabajo, marco 

referencial 
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Abstract. 

One of the main difficulties in the construction industry is the control of the budget from the 

early stages of design to the execution of the work; the traditional methods fragment the 

information making it difficult to know in real time its approximate cost. BIM software 

emerges as the paradigm that links design and construction processes by developing 

databases and graphics. The objective of this research is to propose a methodological 

proposal for cost analysis (5d) directly from the BIM modeling software. In the paper, three 

current research methods are analyzed, determining a framework that defines key elements 

of the process: the level of development of modeling, contract structures and workflows. 

We developed a method that elaborates a database of costs of the elements modeled 

directly in the software BIM 3d. The methodology was applied in a real case using the Revit 

program through planning tables elaborated in the initial modeling that were later used in 

the redesign, budgetary reprogramming and execution to control the costs of the structure. 

To quantify the percentage of cost variation we compared the 5d model and the reality, 

obtaining a 1% lag percentage, therefore, the study concludes that automated cost analysis 

can be performed from the design process, obtaining positive results in as to budget 

planning and control, thus guaranteeing the costs of the work. 

Keywords. Methodology, analysis 5d, BIM, costs, budget, workflows, frame of reference  



 

iv 

 

TÍTULO: PROPUESTA METODOLÓGICA PARA LA APLICACIÓN DE PROGRAMAS BIM 

EN EL ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE COSTOS EN PROYECTOS EDIFICATORIOS 

 

 

 

AUTOR: ARQ.  FERNANDO MONCAYO SERRANO 

 

Contenido 

Resumen. - ........................................................................................................................ ii 

Abstract. ........................................................................................................................... iii 

Índice de figuras .............................................................................................................. vii 

Índice de tablas ............................................................................................................... viii 

INTRODUCCIÓN .............................................................................................................. 1 

Problemática y justificación ............................................................................................... 2 

Hipótesis ........................................................................................................................... 6 

Objetivo general ................................................................................................................ 7 

Objetivos específicos ........................................................................................................ 7 

CAPÍTULO 1 ..................................................................................................................... 8 

Objetivo: Explorar las características y funciones de los programas BIM según los 

criterios de gestión de proyectos edificatorios para determinar qué programa o conjunto 

de programas es el que mejor desempeño presenta ..................................................... 8 

1. Características y funciones de los programas BIM .................................................... 9 

1.1. Explorar el estado del arte respecto al análisis de costos en tecnología BIM ...... 9 

1.2. Determinar los programas BIM 5d para el análisis de costos .............................22 

1.3. Evaluación de las características y funciones de los diferentes BIM 5d. ............24 

CAPÍTULO 2 ....................................................................................................................27 

Objetivo: Determinar las características y tipo de información de entrada y salida de los 

programas BIM para el análisis multicriterio del proyecto edificatorio ...........................27 

2. Información base del proyecto para el desarrollo BIM 5d ..........................................28 

2.1. Información administrativa .................................................................................29 

2.1.1. Actores y funciones de los equipos de trabajo en el proyecto BIM: .............29 

2.1.2. Tipos de contrato en las etapas de consultoría y construcción ...................31 

2.2. Información técnica ............................................................................................39 



 

v 

 

TÍTULO: PROPUESTA METODOLÓGICA PARA LA APLICACIÓN DE PROGRAMAS BIM 

EN EL ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE COSTOS EN PROYECTOS EDIFICATORIOS 

 

 

 

AUTOR: ARQ.  FERNANDO MONCAYO SERRANO 

 

2.2.1. Nivel desarrollo del modelado (LOD)(BIM Forum, 2016) ............................39 

2.2.2. Información de entrada y salida del proyecto: Propietarios, consultores y 

constructores. ...........................................................................................................42 

2.2.3. Estructura de descomposición de trabajos (EDT / WBS) ............................47 

2.2.4. Presupuesto ...............................................................................................52 

CAPÍTULO 3 ....................................................................................................................55 

Objetivo: Exponer los métodos de trabajo para la aplicación de sistemas BIM en la gestión 

del proyecto edificatorio, estudio de caso para la gestión del proyecto constructivo mediante 

análisis, 5d (costo) ...........................................................................................................55 

3. Tipos de métodos y propuesta metodológica ............................................................56 

3.1. Tipos de métodos para el análisis 5d .................................................................56 

3.1.1. Métodos de recurso abierto: .......................................................................56 

3.1.2. Métodos de software comercial: .................................................................57 

3.2. Criterios para la propuesta metodológica ...........................................................58 

3.2.1. Método de revisión práctica. .......................................................................58 

3.2. Propuesta metodológica ....................................................................................59 

3.2.1. Plan para desarrollar el presupuesto con tecnología BIM ...........................62 

3.2.2. Herramientas: modelado BIM 3d, exportación de datos y hojas de cálculo .62 

3.2.3. Definir el nivel de desarrollo del modelado (LOD) por fases en el ciclo de 

vida del proyecto .......................................................................................................63 

3.2.4. Definición de la estructura de descomposición de trabajos EDT .................64 

3.2.5. Codificación y etiquetado de los componentes ...........................................64 

3.2.6. Cuantificación .............................................................................................65 

3.2.7. Asignación de precios .................................................................................65 

3.2.8. Proceso comparativo de costos en propuestas o cambios en los diseños ..66 

CAPÍTULO 4 ....................................................................................................................68 

Objetivo: Desarrollar una simulación BIM mediante un estudio de caso de una edificación 

en el cual se apliquen los criterios de gestión de proyecto edificatorio .............................68 

4. Estudio de caso ........................................................................................................69 

4.1. Aplicación de la propuesta metodológica ...........................................................69 

4.2. Proceso de comprobación de validez de la metodología ...................................86 



 

vi 

 

TÍTULO: PROPUESTA METODOLÓGICA PARA LA APLICACIÓN DE PROGRAMAS BIM 

EN EL ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE COSTOS EN PROYECTOS EDIFICATORIOS 

 

 

 

AUTOR: ARQ.  FERNANDO MONCAYO SERRANO 

 

4.2.1. Diseño del proceso de comprobación: ........................................................86 

4.3. Discusión de resultados. ....................................................................................88 

4.3.1. Descripción de resultados...........................................................................88 

4.3.2. Comparación entre la metodología tradicional y propuesta inicial en BIM: 

comprobación de hipótesis y objetivos. .....................................................................90 

4.3.3. Comparación entre Pi y Pv: comprobación de la estructura de contrato 

adoptada...................................................................................................................91 

CAPÍTULO 5 ....................................................................................................................93 

Conclusiones ...................................................................................................................93 

5. Conclusiones ............................................................................................................94 

5.1. Aportaciones del estudio....................................................................................95 

5.2. Futuras líneas de investigación..........................................................................95 

BIBLIOGRAFÍA ................................................................................................................97 

ANEXOS ........................................................................................................................ 101 

Anexo 1: imágenes del proyecto .................................................................................... 102 

Anexo 2: información BIM, modelado inicial de la propuesta (pi) ................................... 103 

Anexo 3: Información BIM:  modelado con variaciones .................................................. 109 

Anexo 4: registros de fundiciones de losas y columnas: cantidades mayores y promedios

 ...................................................................................................................................... 115 

 

 

  



 

vii 

 

TÍTULO: PROPUESTA METODOLÓGICA PARA LA APLICACIÓN DE PROGRAMAS BIM 

EN EL ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE COSTOS EN PROYECTOS EDIFICATORIOS 

 

 

 

AUTOR: ARQ.  FERNANDO MONCAYO SERRANO 

 

Índice de figuras  

Fig. 1. Diagrama de investigación e interrelación de temas .............................................................. 4 

Fig. 2: Secuencia básica del proceso de un proyecto edificatorio sin BIM ...................................... 10 

Fig. 3: Integrantes directos e indirectos  del proyecto ..................................................................... 12 

Fig. 4: Niveles de madurez del BIM ................................................................................................. 13 

Fig. 5: Proceso general para el análisis BIM 5D .............................................................................. 20 

Fig. 6: Diagrama de información base del proceso BIM 5d ............................................................. 28 

Fig. 7: Proceso de contrato Diseño - Oferta – Construcción ........................................................... 32 

Fig. 8: Diagrama de administración del riesgo en la construcción ................................................... 33 

Fig. 9 Diseño y construcción ............................................................................................................ 34 

Fig. 10 Diagrama de ejecución integrada del proyecto .................................................................... 36 

Fig. 11: Matriz de participación de los integrantes en las fases del proyecto .................................. 37 

Fig. 12. Diagrama de entradas y salidas de información ................................................................. 42 

Fig. 13. Ejemplo genérico de EDT ................................................................................................... 47 

Fig 14. Proceso de estimación de presupuesto según TCM ........................................................... 52 

Fig. 15. Matriz de métodos de recursos abiertos ............................................................................. 56 

Fig.16. Matriz de métodos de trabajo de software comercial .......................................................... 57 

Fig. 17. Diagrama del método de revisión práctica .......................................................................... 59 

Fig 18. Diagrama de flujo del método: tablas de planificación preestablecidas. ............................. 60 

Fig 19. Diagrama general del plan de presupuestos ....................................................................... 62 

Fig. 20. Programas utilizados para el análisis 5d ............................................................................. 63 

Fig. 21. Diagrama de inserción de tablas de planificación ............................................................... 66 

Fig. 22: Ejemplo de aplicación: axonometría de la edificación ........................................................ 69 

Fig. 23: modelado 3d según diseño inicial (Pi) ................................................................................ 70 

Fig. 24. Modelado 3d con obras nuevas propuesto (Pv) ................................................................. 70 

Fig.25. LOD 350 aplicado al modelado ............................................................................................ 72 

Fig 26. Revisión y corrección de avisos ........................................................................................... 73 

Fig 27. Verificación del modelado .................................................................................................... 74 

Fig 28. Estructura EDT propuesta. ................................................................................................... 75 

Fig. 29. Ingreso de información no gráfica y codificación Uniformat ............................................... 76 

Fig. 30. Diagrama del proceso de observación del estudio de caso ............................................... 87 

Fig. 31. Diagrama del proceso de análisis de información .............................................................. 88 

Fig 32. Comparación de presupuesto totales Pt - Pi – Pv ............................................................... 90 

Fig. 33. Comparación de modelados por rubros .............................................................................. 91 

  



 

viii 

 

TÍTULO: PROPUESTA METODOLÓGICA PARA LA APLICACIÓN DE PROGRAMAS BIM 

EN EL ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE COSTOS EN PROYECTOS EDIFICATORIOS 

 

 

 

AUTOR: ARQ.  FERNANDO MONCAYO SERRANO 

 

Índice de tablas 

Tabla 1: Cuadro comparativo de definiciones del BIM _________________________________ 11 

Tabla 2: Información básica entregable por fase ______________________________________ 14 

Tabla 3: Información gestionada en el objeto inteligente ________________________________ 16 

Tabla 4: Matriz de programas BIM 5d descripción, características y citas bibliográficas _______ 22 

Tabla 5: Cuadro comparativo de características del software ____________________________ 25 

Tabla 6. Actores y funciones de los equipos de trabajo en el proyecto BIM _________________ 29 

Tabla 7: Niveles de desarrollo del modelado y la información para el análisis 5d ____________ 39 

Tabla 8: información de entrada de propietarios ______________________________________ 43 

Tabla 9: Tabla de Información de entrada gestionada por los consultores __________________ 44 

Tabla 10: Información de salida ___________________________________________________ 45 

Tabla 11. Títulos principales de MasterFormat _______________________________________ 48 

Tabla 12. Clasificación de elementos de construcción _________________________________ 50 

Tabla 13. Tabla general de clasificación OmniClass ___________________________________ 51 

Tabla 14, Matriz de LOD por etapas de proyecto y tipo de presupuesto____________________ 63 

Tabla 15: Tabla comparativa de totales y costos: Pt - Pi - Pv ____________________________ 89 

Tabla 16. Comparación parcial de cantidades entre Pv y realidad ________________________ 92 

 

  



 

ix 

 

TÍTULO: PROPUESTA METODOLÓGICA PARA LA APLICACIÓN DE PROGRAMAS BIM 

EN EL ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE COSTOS EN PROYECTOS EDIFICATORIOS 

 

 

 

AUTOR: ARQ.  FERNANDO MONCAYO SERRANO 

 

  



 

x 

 

TÍTULO: PROPUESTA METODOLÓGICA PARA LA APLICACIÓN DE PROGRAMAS BIM 

EN EL ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE COSTOS EN PROYECTOS EDIFICATORIOS 

 

 

 

AUTOR: ARQ.  FERNANDO MONCAYO SERRANO 

 

 

 



 

1 

 

TÍTULO: PROPUESTA METODOLÓGICA PARA LA APLICACIÓN DE PROGRAMAS BIM 

EN EL ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE COSTOS EN PROYECTOS EDIFICATORIOS 

 

 

 

AUTOR: ARQ.  FERNANDO MONCAYO SERRANO 

 

INTRODUCCIÓN 



 

2 

 

TÍTULO: PROPUESTA METODOLÓGICA PARA LA APLICACIÓN DE PROGRAMAS BIM 

EN EL ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE COSTOS EN PROYECTOS EDIFICATORIOS 

 

 

 

AUTOR: ARQ.  FERNANDO MONCAYO SERRANO 

 

Problemática y justificación  

La gestión de los costos en el ciclo de vida de un proyecto son una de las principales 

dificultades para la industria de la construcción, del presupuesto inicial para la obra 

depende la toma de decisiones técnicas desde fases tempranas de diseño hasta las de 

operación y mantenimiento. Los errores en la estimación en gran medida se deben a 

factores de error humano y de fragmentación de información entre consultores y 

constructores en las diferentes etapas de diseño y ejecución, esto se produce debido a que 

la gestión tradicional del proyecto trata por separado la información técnica y de costos, 

por lo tanto, la actualización de los cambios de diseños en las etapas de planificación y 

ejecución pueden tomar mucho tiempo o no ser evaluadas por los integrantes del proyecto 

(Elmualim and Gilder 2013). 

Los softwares de modelado de información de la construcción (BIM) son una tecnología 

emergente que tratan de sistematizar la cantidad de información de un proyecto para 

mejorar la coordinación técnica y de virtualización de la construcción; lo cual agilita 

notablemente el flujo de trabajo y de información entre los actores de la industria. A pesar 

de la eficiencia del manejo de información aún existen inexactitudes tanto en la valoración 

como en la aplicabilidad de los BIM debido a la fragmentación de la industria. Los BIM en 

la mayoría de casos son aplicados de manera aislada por una de las partes lo que 

disminuye la eficiencia del proceso y la coordinación de los integrantes de la gestión de 

obra, es por esto que los investigadores plantean que su aplicación sea un proceso 

sistemático e interdependiente.  

Al ser ésta tecnología una propuesta emergente para la industria de la construcción la 

revisión bibliográfica informa que aún no ha sido adoptada por todos los integrantes de la 

industria. Según un estudio de la empresa Mc Graw Hill Construction realizada en el año 

2007 en EEUU el porcentaje de empresas que utilizaban los programas BIM era alrededor 

del 28% en el 2012 se elevó al 71%. De este estudio realizado se observa que el 74% de 

constructores lo utiliza superando a otros profesionales de la construcción como: 

arquitectos 70% e ingenieros 64%. En el mismo año los porcentajes de aplicación del BIM 

en las empresas es el siguiente: el 90% de las grandes y medianas firmas manejan estos 

programas, frente a un 49% de empresas pequeñas (Analysis 2012).  

Para el caso de Latinoamérica no se registra aún estudios regionales sobre la aplicación 

del BIM, pero sí existen estudios aislados como:  
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En Chile el estudio realizado por la Universidad de Chile, bajo una encuesta de respuestas 

múltiples que sus totales no suman el 100%, presenta los siguientes datos: el 76% de 

encuestados utiliza Autodesk Revit, el 28% Graphisoft ArchiCAD, la herramienta Navis 

Works es usada en un 23% principalmente por coordinadores, Tekla structures es utilizado 

por un 5% ingenieros estructurales.(Loyola 2016) 

En Colombia la investigación realizada por la Universidad EAFIT interesada en el desarrollo 

de la tecnología BIM y bajo parámetros similares a la encuesta realizada por la Universidad 

de Chile fue presentada en el “Simpósio Brasileiro de Gestão e Economia da Construção” 

refleja los siguientes porcentajes: el 48% usa Autodesk Revit, el 16% Graphisoft ArchiCAD, 

el 6% Tekla BIMsight, en porcentajes menores se encuentra el uso de otros softwares BIM 

(Botero, 2015) 

La tecnología BIM actualmente propone análisis multidimensionales que parten desde: 3d 

geométrico y físico, 4d tiempo, 5d costo, 6d operación y 7d sustentabilidad. De acuerdo a 

las necesidades de la industria el análisis de n-dimensiones progresa. Al ser una tecnología 

emergente y en continuo desarrollo las investigaciones acerca de la aplicabilidad 

metodológica de cada análisis aún no presentan en su mayoría datos cuantitativos 

suficientes. El ámbito de las investigaciones se ha desarrollado básicamente en función del 

modelado 3d en lo que respecta a temas de análisis de colisiones, duplicados e integridad 

del modelado.   

El estado del arte de las metodologías del modelado 5d 

Las investigaciones revisadas muestran estadísticas prometedoras en relación a los 

efectos de la aplicación de los BIM resumiendo la siguiente información: ahorro del 5% en 

los costos de construcción, las órdenes de cambio disminuyen en un 42%, (Barlish and 

Sullivan 2012). Según los investigadores de los sistemas BIM plantean la necesidad de 

establecer marcos referenciales para la aplicación efectiva entre los integrantes de la 

industria de la construcción (Succar 2009).  

La tecnología BIM como herramienta metodológica para el análisis multidimensional de la 

construcción virtual establece cambios significativos en los procesos; por ejemplo, para el 

caso del análisis de costo McCuen concluye que mediante los BIM la estimación de costos 

ha disminuido el tiempo de trabajo automatizando el proceso de despegue de cantidades, 

sin embargo, afirma que aún no es una fuente confiable, por lo que recomienda desarrollar 

un método que permita verificar la información en el modelado (McCuen 2015) 
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La revisión bibliográfica seleccionada informa que se pueden realizar los análisis 5d 

mediante tres métodos prácticos: a) software comercial de estimación 5d BIM (Forgues, 

2012), (Plebankiewicz, 2015), b) base de datos preestablecida (Cha and Lee 2015) y c) 

método de revisión práctica (X. S. Lee, 2016). Los métodos son propuestas de marcos 

referenciales, procedimientos y flujos de trabajo aplicados en la planificación de obra. Las 

conclusiones coinciden en los siguientes criterios: 

- Disminución del tiempo de cálculo de cantidades,  

- Minimización de errores humanos 

- Desarrollo de metodologías que puedan ser aplicadas en otros proyectos 

- La construcción virtual 5d reduce las barreras de comunicación entre los integrantes 

- Las metodologías de análisis 5d ayudan a desarrollar mejores prácticas en los 

procesos de diseño, planificación y construcción. 

A pesar que las metodologías establecen métodos de aplicación, únicamente concluyen 

en forma cualitativa, por lo tanto, aún no se han obtenido datos cuantitativos contrastados 

entre la construcción virtual y la realidad que ayudarían a conocer la fiabilidad de las 

metodologías.  

El método de la investigación 

Propuesta metodológica 

5d

1. Carácteristicas y 

funciones de los 

BIM 5d

2. Información de 

entrada y salida

3. Métodos de trabajo 

y propuesta 

metodológica

4. Aplicación del caso de 

estudio y validación de la 

propuesta metodológica

Estado del arte 5d: 
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Características  
funciones  y limitaciones 
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Propuesta metodológica: 
tablas de planificación

Comprobación de la 
propuesta metodología

Información 
administrativa

Información Técnica

 

Fig. 1. Diagrama de investigación e interrelación de temas 

Elaboración: El autor 
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La metodología abordada para el cumplimiento de los objetivos está planteada de la 

siguiente forma: explica a los BIM como procesos metodológicos y no únicamente como 

herramienta, evaluando las características y funciones de los softwares ofreciendo 

alternativas de aplicación e informando los entregables de acuerdo al nivel de madurez y 

al nivel de aplicación.  

En función de las recomendaciones de la literatura revisada se describe la información 

referente a las entradas y salidas para la estructuración de la propuesta metodológica bajo 

los criterios de: nivel de desarrollo del modelado, estructuras de contrato, tipos de 

presupuesto, sistemas de organización según formatos estandarizados en la construcción 

Se exponen métodos de análisis 5d con el objetivo de identificar los puntos coincidentes 

en los procesos para proponer una base metodológica que permita desarrollar procesos 

automatizados aplicados directamente en el programa de modelado mediante tablas de 

planificación preestablecidas que son utilizadas en el caso de estudio. 

La propuesta metodológica se desarrolla en 5 fases: en las tres primeras fases se procede 

a ubicar el proyecto según la estructura de contrato elegida, elaborar el modelado según 

los requisitos y alternativas revisados en el capítulo 2. En la fase 4 los costos de los 

elementos modelados son ingresados mediante las tablas de planificación que son 

almacenadas dentro del archivo del proyecto. En la fase 5 se implanta las tablas de 

planificación en el archivo del proyecto rediseñado y se procede a compilar los totales de 

las tablas para comparar los resultados obtenidos 

Para comprobar la propuesta metodológica se realiza la aplicación en una construcción 

real la cual inicialmente fue planificada bajo el método presupuestario y de información 

tradicional, es decir en hojas de cálculo y en CAD, ésta es la información base de entrada 

para el modelado en BIM utilizando el software Revit. La propuesta es aplicada en: el 

modelado del diseño original, el modelado del rediseño y en el seguimiento y control de la 

obra. 

Luego de la aplicación de la metodología en un caso real se observa y contrasta los valores 

calculados virtualmente de las fundiciones de elementos estructurales con la realidad, 

utilizando como documento de comprobación los registros de entrega de concreto 

premezclado. 



 

6 

 

TÍTULO: PROPUESTA METODOLÓGICA PARA LA APLICACIÓN DE PROGRAMAS BIM 

EN EL ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE COSTOS EN PROYECTOS EDIFICATORIOS 

 

 

 

AUTOR: ARQ.  FERNANDO MONCAYO SERRANO 

 

La propuesta metodológica de análisis 5d 

El trabajo aquí expuesto realiza una mejora en el proceso metodológico en función de las 

investigaciones y métodos antes mencionados desarrollando una propuesta organizada 

tanto en cuestiones operacionales de cálculo como en cuestiones administrativas. 

La investigación explora la automatización de procesos relacionados con el análisis de 

costos BIM 5D desde etapas tempranas de diseño, el objetivo principal plantea un marco 

metodológico que vincule: la información gráfica, estructuras de contrato, diseño y 

ejecución de la obra, demostrando que el análisis BIM 5d mediante el uso de tablas de 

planificación preestablecidas puede mejorar el control de costos totales de cada 

componente manteniendo la interfaz gráfica que le permite al equipo de trabajo y al 

propietario observar y evaluar los cambios para la toma de decisiones.  

La propuesta pretende resolver la incertidumbre de costos en el diseño, en las 

modificaciones de la propuesta y en la ejecución de la obra desde el software de modelado 

BIM, es decir que en tiempo real se puede conocer los costos totales de los elementos 

constructivos modelados. La propuesta metodológica es aplicada en un caso real para 

observar y comprobar la fiabilidad de los cálculos y encontrar cuantitativamente el 

porcentaje de variación.  

Las herramientas que desarrolla la propuesta metodológica son: el diagrama de flujo del 

proceso de análisis de costos y las tablas de planificación preestablecidas de costos de los 

elementos modelados y de actividades dependientes que no constan explícitamente en el 

modelo pero que pueden ser derivados. Estas tablas pueden ser insertadas en proyectos 

de características similares o ser preestablecidas para proyectos diferentes, en este caso 

deberán ser revisados los métodos de cálculo y los precios asignados.  

Hipótesis  

El uso de sistemas de información del modelado de la construcción (BIM) permitirá 

mediante una metodología de flujos de trabajo analizar en tiempo real los costos para 

alimentar una base de información permitiendo al equipo de trabajo evaluar, visualizar y 

medir el impacto de las decisiones en las etapas de planificación y construcción de la obra.  
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Objetivo general 

Desarrollar una propuesta de base metodológica de flujos de trabajo para la aplicación de 

los sistemas BIM en el análisis de costos de proyectos edificatorios. 

Objetivos específicos 

1. Explorar las características y funciones de los programas BIM según los criterios de 

gestión de proyectos edificatorios para determinar qué programa o conjunto de 

programas es el que mejor desempeño presenta. 

2. Determinar las características y tipo de información de entrada y salida de los 

programas BIM para el análisis multicriterio del proyecto edificatorio respecto a los 

costos y volúmenes de obra. 

3. Exponer los métodos de trabajo de la aplicación de sistemas BIM en la gestión del 

proyecto edificatorio, para elabora la propuesta metodológica del proyecto 

constructivo mediante análisis, 5d (costo)  

4. Desarrollar y comprobar una simulación BIM en Revit mediante un estudio de caso 

de una edificación en el cual se apliquen los criterios de la propuesta metodológica.  
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CAPÍTULO 1 

 

Objetivo: Explorar las características y funciones de los programas BIM según los criterios 

de gestión de proyectos edificatorios para determinar qué programa o conjunto de 

programas es el que mejor desempeño presenta 
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1. Características y funciones de los programas BIM 

Los programas de modelado de la información de la construcción BIM (Building Information 

Modeling por sus siglas en inglés) tienen como características principales: mantener la 

interfaz gráfica en todas las instancias del proyecto, vincular información constructiva de la 

edificación, por lo tanto la función principal de los BIM es manejar información enlazada 

mediante bases de datos gestionadas por los integrantes de los diseños de la edificación; 

ésta información tanto gráfica como de datos permitirá a los integrantes del proyecto 

visualizar el proceso edificatorio virtualmente, por lo tanto las incertidumbres de los 

procesos constructivos, calidad costo y tiempo podrán ser evaluadas en la pre-construcción 

o construcción virtual. 

1.1. Explorar el estado del arte respecto al análisis de costos en tecnología 

BIM 

1.1.1. Recorrido del CAD al BIM 

El uso de la tecnología digital fue un cambio de paradigma dentro de la industria de la 

construcción ya que la información podía ser almacenada, gestionada, compartida y 

visualizada por sus integrantes sin necesidad de ser impresa en el papel. La digitalización 

de la información gráfica generada por la industria de los arquitectos, ingenieros, 

constructores y operadores (AECO1) representó en su momento mayor rapidez en la 

entrega y coordinación del proyecto, a diferencia en la época cuando era gestionada 

totalmente de forma analógica.  

A finales de 1970 inicia la primera etapa de los CAD, se basaba únicamente en la 

representación geométrica en dos dimensiones (2d), en ésta etapa aún no se podía 

explorar la complejidad del espacio, es así que emergió a mediados de 1980 la 

representación en tres dimensiones (3d) en la cual la forma geométrica se acerca a la 

visualización de la realidad mediante el renderizado de imágenes.  

En la década de1990 la tecnología 3d continuó mejorando las características y funciones 

de visualización, procesos de trabajo; las empresas de software desarrollaron objetos 

                                                
1 AECO. Abreviatura en inglés de los integrantes de la industria de la construcción: Architects, Enginiers, 
ConstructIon and Operations 



 

10 

 

TÍTULO: PROPUESTA METODOLÓGICA PARA LA APLICACIÓN DE PROGRAMAS BIM 

EN EL ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE COSTOS EN PROYECTOS EDIFICATORIOS 

 

 

 

AUTOR: ARQ.  FERNANDO MONCAYO SERRANO 

 

inteligentes que responden a elementos 3d paramétricos permitiendo las relaciones 

funcionales entre los elementos constructivos.  

A finales de 1990 ésta fase del desarrollo de los programas CAD es el inicio del ciclo PRE-

BIM (Succar 2009) el que se caracteriza aún por la dependencia en la documentación 

digital 2d para representar una realidad 3d sin que mantengan un vínculo de información 

entre los elementos constructivos, por lo que cualquier cambio en el modelado 3d no afecta 

a las planimetrías y la información debe ser actualizada por los integrantes del proyecto, 

además el cálculo de cantidades, estimación de costos, especificaciones técnicas se 

desarrollan en procesos gestionados de forma independiente siguiendo una secuencia y 

flujo de trabajo fragmentado como se indica en la Fig. 2, sin una base de datos que vincule 

la información. 

 

Fig. 2: Secuencia básica del proceso de un proyecto edificatorio sin BIM 

1.1.2. Definiciones generales del BIM 

Para esta exploración conceptual se consideraron los autores que mayor número de citas 

presentan en los buscadores académicos y libros especializados sobre el tema que son 

estudiados en la presente investigación. En la Tabla 1 se comparan las definiciones de los 

investigadores y organizaciones, para encontrar palabras clave que nos acerquen a una 

línea de ruta de ésta tecnología: 

Anteproyecto
Proyecto 

arquitectónico 
Ingenieria 
estructural

Ingenierias 
sanitarias, 
eléctricas, 

mecánicas, 
electrónicas

Cálculo de 
volúmenes

Especificaciones 
técnicas

Planificación y 
Presupuesto

Contrato

Construcción 
Operación y 

mantenimiento
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Tabla 1: Cuadro comparativo de definiciones del BIM 

Elaboración: el autor 

Autor Definición Palabras clave 

Succar “… es un conjunto de interacciones de políticas, procesos 

y tecnologías que generan una metodología para la gestión 

de datos esenciales en el diseño y construcción de 

proyectos en formato digital a lo largo del ciclo de vida del 

edificio”(Succar 2009) 

Políticas, procesos, 

metodología , gestión, ciclo 

de vida 

Eastman “Es una tecnología de modelado y un conjunto asociado de 

procesos para producir, comunicar y analizar modelos de 

construcción. Los procesos deben fomentar la integración 

y gestión de la información desarrollada por cada uno de 

los integrantes del proyecto permitiendo elaborar un 

modelo virtual del proceso constructivo” (Eastman et al. 

2011) 

Tecnología, modelado, 

procesos, integración, 

gestión 

National BIM 

Standar-

United States  

“Representación funcional de las características físicas y 

funcionales de una edificación. Es un recurso compartido 

de conocimientos para obtener información de una 

edificación en una base fiable para las decisiones durante 

el ciclo de vida del edificio” (National BIM Standar - United 

States, 2016) 

Representación, recurso, 

información, decisiones, 

ciclo de vida, base 

Azhar “BIM no es sólo un programa, es un proceso y un 

programa, que usa objetos inteligentes tridimensionales 

que se caracterizan por mostrar su geometría, relaciones 

espaciales, información funcional, cantidades, costos 

estimados, inventario de materiales y cronograma del 

proyecto. El proceso del BIM debe fomentar cambios 

significativos en el flujo de trabajo para promover la 

integración de los participantes del proceso de diseño. Es 

un proceso que predice el desempeño de la construcción y 

operación de un edificio”.(Azhar 2011) 

Programa, proceso, 

integración, predicción, 

cambios, flujos, integración 

Hardin & 

MCcool 

“BIM es construir una estructura virtual que les permite a 

los participantes, analizar, ordenar y explorar el proyecto 

en un ambiente digital dónde es menos costoso realizar 

cambios que durante la construcción en campo”. (Hardin 

2015) 

Estructura, virtual, 

ambiente digital 
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Observamos que las definiciones tienen puntos coincidentes que direccionan el campo de 

la investigación hacia los procesos y metodologías, por tanto, la aplicación de esta 

tecnología no es únicamente una herramienta informática de representación gráfica de 

elementos constructivos, se trata de un proceso metodológico para el desarrollo virtual el 

ciclo de vida de una edificación (Hans Hoeber Daan Alsem 2016), lo cual permitirá analizar 

diferentes tipos de escenarios dependiendo de las variables que se quieran combinar.  

El radio de acción que actualmente ofrecen los BIM a la industria permite desarrollar flujos 

de trabajo de diferentes especialidades que comparten una base de información 

alimentada y actualizada constantemente, facilitando a los integrantes del proyecto (ver 

Fig. 3); ya sean directos como: arquitectos, ingenieros, administradores, contratistas 

operación y mantenimiento; e indirectos: dueños, inversores o potenciales compradores; 

gestionar información en tiempo real lo que facilitará tomar decisiones con menor rango de 

incertidumbre. 

 

Fig. 3: Integrantes directos e indirectos  del proyecto 

1.1.3. Niveles de madurez de la tecnología BIM 

El nivel de madurez de la aplicación de la tecnología BIM depende de la gestión de 

información necesaria dentro del ciclo de vida del proyecto para desarrollar la eficiencia y 

efectividad de la entrega, desde las fases iniciales hasta las de operación y mantenimiento, 

en este proceso se establecen hitos de aplicación y sub fases, que de acuerdo a la 

Proyecto

Equipo de diseño

• Arquitectos

• Ingenieros

Administradores

• Ingeniería de costos

• Planificación de 
cronogramas

Constructores

• Fabricantes

• Sub contratistas

• lLogística

Propietarios

• Inversionistas
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complejidad y a la necesidad de información determinarán el nivel de madurez necesario 

para gestionar todas las variables que el proyecto presente. Respecto a los niveles de 

madurez (Succar 2009) explica la información que es gestionada en cada fase (ver Fig. 4): 

 

Fig. 4: Niveles de madurez del BIM 

Elaboración el autor 

1.1.4. Estado del arte del análisis BIM 5d 

Las investigaciones actuales del BIM respecto al análisis multidimensional han 

determinado niveles de ordenación para desarrollar el tipo de información para la toma de 

decisiones de acuerdo a la complejidad y el funcionamiento deseado del proyecto en todo 

• Información CAD 2d y 3d

• información digital no integrada
Pre BIM

• Modelado BIM

• Objetos paramétricos

Coordinación de información en 2d y 3d

BIM fase 1

• Colaboración entre las diferentes disciplinas del Equipo 
de diseño. Integración de los diseños

• Arquitectura

• Ingenierias 

BIM fase 2

• Integración

• La información generada por el equipo de diseño 
empieza a ser integrada a lo largo del ciclo de vida del 
proyecto

• Inicia los análisis que mejoran la factibilidad constructiva
del proyecto

- Análisis 3d de colisiones

- Análisis 4d Tiempo

- Análisis 5d costo

- Análisis 6d operacion y mantenimiento

- Analisis 7d sustentabilidad

BIM fase 3

• Implementación total del BIM

Presentación Proyectos integrados

• Se integran todos los sistemas: arquitectura, estructura, 
instalaciones, costos, etc, e

integrantes directos e indirectos

BIM fase 4
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su ciclo de vida. Con el objetivo de disminuir la fragmentación de la información en cada 

una de las fases del ciclo las metodologías buscan desarrollar información vinculante 

transmitida entre las distintas fases del proyecto y entre los integrantes del equipo de 

diseño (Hans Hoeber Daan Alsem 2016). En la Tabla 2 se indican los análisis que se 

realizan en cada etapa del proyecto y la información básica entregable mediante la 

tecnología BIM. 

Tabla 2: Información básica entregable por fase  

Elaboración: el autor 

Etapa del proyecto y 
niveles de madurez 

Análisis y estudios 
Información básica entregable en 
tecnología BIM 

Anteproyecto (fase pre 
BIM)  
 

Estudios de mercado  

Documentación legal  

Información previa del proyecto  

Anteproyecto pre BIM 
Volumetría del proyecto 
Áreas aproximadas de construcción  

Diseño (fase BIM 1-2-3) 
 

Anteproyecto BIM 3d (BIM 1) Diseño conceptual 3d 

Proyecto BIM 3d y vinculación con 
especialidades (BIM 2) 

Archivos enlazados  

Análisis 3d (BIM 3) 
 

Diseños vinculados 
Información física de los componentes 

Colisiones o interferencias  

Calculo de volúmenes 

Etiquetado y codificación de 
componentes 

Documentación ingenierías  Planos de ingenierías 

Documentación arquitectura Planos arquitectónicos, perspectivas 

Pre construcción (fase 
BIM 3-4) 

Análisis 4d 
 

Gestión de cronogramas 

Simulaciones de construcción 

Logística en el sitio  

Análisis 5d Costos, Despegue de cantidades 

Análisis multidimensional integrado  Entrega integrada del proyecto 

Construcción (fase 
BIM 3-4) 
 

Análisis 5d extensión 
 

Gestión y control de costos 

Flujo financiero 

Análisis 4d extensión 
 

Documentación de procedimientos 

Gestión de cronogramas  

Evaluación de rendimientos 

Documentación de equipo 

Análisis 3d extensión 
 

Planos as built 

Control de ensamblado según 
etiquetado uso de tecnologías externas 
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Operación y 
mantenimiento (fase 
BIM 3-4) 
 

Análisis 6d 
 

Mantenimiento 
 

Control de activos 

Análisis 7d 
 

Consumo y reciclaje de agua 

Consumo de energía 

Climatización 

  

A medida que el nivel de madurez progresa los integrantes desarrollan información 

relevante para simular la construcción, con esto el objetivo de la entrega integrada del 

proyecto (IPD por sus siglas en inglés) constituye el enlace entre los consultores, sistemas, 

estructuras de negocios y conocimientos en el marco de proceso colaborativo, 

incrementando el valor, calidad, maximizando la eficiencia en todas las fases del diseño y 

permitiendo que el promotor reciba de forma optimizada la información que necesite 

(Succar 2009). 

Para la nominación de los análisis se ha establecido una nomenclatura en términos de 

dimensiones o tipo de análisis (Smith 2014), en la actualidad las investigaciones 

académicas distinguen las siguientes dimensiones de análisis: 

a) Análisis 3d: geometría 

b) Análisis 4d: cronogramas y simulaciones 

c) Análisis 5d: costos 

d) Análisis 6d: operación y mantenimiento 

e) Análisis 7d: energético 

f) Análisis 8d: seguridad 

Para la presente investigación se abarcará el estudio hasta la dimensión 5d determinando 

un marco referencial de la metodología y flujo de trabajo para la aplicación de esta 

tecnología. Para iniciar el proceso de análisis está descrito a continuación los análisis del 

3d al 5d 

- Análisis BIM 3d: información y documentación física 

Es la primera etapa de aplicación del BIM, se modela y visualiza la geometría de la 

edificación lo cual permite realizar un amplio análisis en el cual el software puede generar 

la siguiente información: geometría, características físicas verificaciones de marcas y 

códigos, detecciones de colisiones, análisis estructural y secuencia básica de procesos 
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constructivos. Por ejemplo, una columna de acero dentro de la tecnología BIM gestionará 

la información básicamente según la Tabla 3: 

Tabla 3: Información gestionada en el objeto inteligente 

Elaboración: el autor 

Objeto: columna  Geometría Funcionalidad Información de 

gestión 

 

Dimensiones generales: 

largo, ancho y altura 

Información física: 

sección estructural, peso 

nominal 

Datos de la entidad: 

montaje, modelo 

Dimensiones de sus 

partes: grosor del ala, 

centroides, diámetro de 

los bordes de empalme 

Información estructural: 

momentos de inercia, 

módulos elásticos y 

plásticos, constantes de 

deformación 

Información del 

fabricante: proveedor, 

dirección URL, 

descripción y costo 

Información de 

etiquetado: etiqueta 

del elemento según 

código de 

clasificación adoptado 

La primera etapa es básica en todo el proceso de análisis multicriterio, ya que la 

información que se genera de cada elemento facilita el trabajo de coordinación y la matriz 

de disciplinas que puedan intervenir dentro del proyecto, para esta investigación los datos 

que mayor importancia generan para el desarrollo del análisis son los de geometría e 

información de gestión. 

A pesar que en este nivel de análisis la coordinación básicamente se desenvuelve entre la 

relación de elementos geométricos de distintos sistemas relativos a la edificación, 

despliega en los integrantes del equipo flujos de trabajo que alimentan continuamente una 

base de datos involucrando a todos los diseños (arquitectónico, instalaciones eléctricas, 

electrónicas, hidrosanitarias, mecánicas, etc.), por tanto, cualquier cambio es actualizado 

en tiempo real e informado a todos los miembros del equipo mediante servidores BIM que 

proveen una plataforma directa de integración, almacenando e intercambiando datos  lo 

cual ha aumentado la capacidad del trabajo interdisciplinario del proyecto. La calidad de 

información con la cual es alimentada la base de datos depende del nivel de desarrollo y 

de exactitud con el que cada diseño se proyecta. La gestión de la información se ha 

convertido en el objetivo común de éste análisis para la toma de decisiones, por lo que la 
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tecnología BIM ha cobrado impulso y ha demostrado ser un puente efectivo entre la 

planificación y la construcción (K. Chen, 2015). 

  

Las ventajas que presenta esta aplicación inicial en la gestión de la construcción son: 1) 

representación clara de información del ambiente 3d, 2) Vinculación efectiva entre la 

información de los diferentes sistemas, 3) información extendida y vinculada de los objetos 

constructivos paramétricos inteligentes, 4) suministra información de colisiones, duplicados 

de elementos en la misma ubicación.  

- Análisis BIM 4d: cronogramas 

La dimensión 4d  es el proceso de vinculación de las actividades constructivas mediante 

representaciones 3d, para desarrollar una simulación gráfica del proceso constructivo 

durante el tiempo establecido del procedimiento, este tipo de análisis permite al grupo de 

trabajo evaluar la factibilidad constructiva y flujos de trabajo de construcción, además 

evalúa la secuencia de las fases del proyecto (Smith 2014) y facilita la elaboración de 

planes logísticos. 

La factibilidad constructiva es un técnica de gestión de proyecto que revisa la lógica 

constructiva de inicio a fin, durante el proceso de pre-construcción, en esta fase la 

simulación de la construcción vincula dos análisis el 3d y 4d, debido a que se obtiene 

información de los diferentes sistemas que intervienen en el edificio (Hardin 2015), 

entonces, de esta forma el equipo del proyecto establece métodos de coordinación para 
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superar los posibles inconvenientes y colisiones de los sistemas que puedan afectar a la 

lógica constructiva y el tiempo de ejecución de obra.  

- Análisis BIM 5d: costos 

Los costos de un proyecto en términos generales se refieren a: recursos, personal, tiempo, 

maquinaria y costos indirectos. El procedimiento tradicional actual sin tecnología BIM para 

la cuantificación y gestión de costos se basa en documentación técnica realizada mediante 

la revisión de los planos en 2 dimensiones, tablas de cálculo, cómputo de volúmenes de 

obra, presupuestos, cronogramas y gestión de informes financieros del estado de la obra 

sin presentar un vínculo digital con los diseños, por lo que el método tradicional no permite 

realizar simulaciones en tiempo real, o en un menor tiempo, lo que disminuye la eficiencia 

y efectividad del análisis de costos para ofrecer alternativas y estrategias para controlar el 

flujo financiero.  

Desde esta problemática planteada, la tecnología BIM propone un cambio de paradigma 

para la gestión de esta información, es así que: La dimensión BIM 5d está identificada con 

el análisis de los costos y estimación de las cantidades de construcción desde etapas 

tempranas del proyecto: 

a)  en las fases Pre BIM y BIM 1, mediante valores empíricos estadísticos del metro 

cuadrado de construcción,  

b) hasta las fases BIM 2, 3 y 4, de pre construcción y ejecución de la obra mediante 

valores unitarios calculados sistematizados mediante Estructura de desglose de 

trabajos (EDT) y clasificadores Omniclass, ASTM o UNIFORMAT. 

Dentro de la gestión del ciclo de vida del proyecto en lo referente a los costos es 

aconsejable desde las etapas iniciales ajustarse a valores previstos para el proyecto, 

puesto que, no sería aceptable contar con todos los diseños e ingenierías y concluir que el 

proyecto no es factible en su componente financiero 

En este sentido, el uso de la tecnología BIM en el análisis 5d procura establecer 

lineamientos y vínculos efectivos con la documentación técnica que permitan observar  y 

analizar el costo de la obra en las diferentes fases del ciclo del proyecto; aproximaciones 

iniciales, costos generales en la etapa de pre construcción hasta la adecuada gestión del 

flujo financiero en la ejecución de la obra (Lu, Won, and Cheng 2016), permitiendo al equipo 
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de trabajo solventar problemas mediante toma de decisiones basadas en estimaciones 

previstas en los escenarios planteados en los modelos virtuales (McCuen 2015). 

El análisis y cuantificación de costos es un proceso complejo de entrada y salida de 

información que debe ser gestionado en un marco que permita utilizar la información 

generada de forma sistemática por los integrantes del proyecto. Al igual que en el análisis 

4d para la integración y vinculación de la información es necesario manejar un archivo que 

permita la interoperabilidad entre las plataformas o programas para el efecto los archivos 

IFC serán la base de la interoperabilidad. 

Los investigadores coinciden que el éxito en la aplicación de esta tecnología y su 

interoperabilidad radica en los siguientes criterios:  

a) La información de los componentes de la construcción modelados en BIM deben 

ser suficientemente detallados (S.-K. Lee, 2014) para lo cual se ha establecido 

niveles de detalle del modelado los cuales son recomendados por guías de 

modelado BIM como la determinada por AIA (American Institute of Architects)  

(Choi, 2015).  

 

b) El proceso para establecer las actividades de construcción debe basarse en una 

estructura de descomposición jerárquica del trabajo EDT (S.-K. Lee, Kim, and Yu 

2014), el formato ASTM UNIFORMAT II,  Construction Specifications Institute’s 

Masterformat (McCuen 2015) o el sistema Omniclass (Plebankiewicz, Zima, and 

Skibniewski 2015) 

 

c) Cada fase del modelado BIM 3d debe ser verificada mediante programas 

complementarios que informan y localizan colisiones o duplicados en el modelado. 

 

En lo que respecta al marco metodológico de acuerdo a la revisión bibliográfica se observa 

que el proceso general es como está indicado en la figura 5 y se describe a continuación:  
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PROYECTO EN BIM 5D

MODELADO BIM 3D

MODELADO 
CONCEPTUAL O 

DETALLADO

FASES: PRE BIM O BIM 1 

MODELADO CONCEPTUAL 
GEOMÉTRICO

FASES BIM 1 – BIM 2 

ANÁLISIS BIM 3D
MODELADO DETALLADO: GEOMETRÍA, 

FUNCIONALIDAD E INFORMACIÓN 

INTEROPERABIL
IDAD ARCHIVO 

IFC

REVISIÓN DEL MODELADO

MODELO 
INCONSISTENTE 

CORREGIR

FASES BIM 3 - 4

ANÁLISIS BIM 4D
ORGANIZACIÓN Y CLASIFICACIÓN DE 

TRABAJOS; CRONOGRAMAS Y 
PRECONSTRUCCIÓN

FASES BIM 3 - 4

ANÁLISIS BIM 5D
DESPEGUE DE CANTIDADES Y ANÁLISIS DE 

COSTOS

ANÁLISIS DETERMINÍSTICO O 
ESTOCÁSTICO

DETERMINÍSTICO

ANÁLISIS DETERMiNÍSTICO:  COSTOS 
POR PRECIOS UNITARIOS 

ESTOCÁSTICO

ANÁLISIS  PRECIOS GLOBALES POR m2 
O POR ACTIVIDAD

BASE DE DATOS

 

Fig. 5: Proceso general para el análisis BIM 5D   

Elaboración: el autor 
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2.  Modelado en BIM 3d: el modelo realizado debe contener la mayor cantidad de 

datos geométricos, funcionales y de información del componente. El nivel de detalle 

del modelado de la edificación debe ser alto. El programa debe permitir exportar la 

información en formato IFC. En esta etapa es importante el trabajo en conjunto con 

todos los integrantes en el equipo de diseño. Si el programa de modelado lo permite 

se puede realizar un análisis previo 5d mediante el despegue de cantidades de los 

componentes asignándoles un costo mediante datos estadísticos globales ya sean 

por componentes o por metros cuadrados de construcción (McCuen 2015)(Popov, 

Juocevicius, 2010). Es recomendable que todo el modelado sea almacenado en 

una base de datos que sea alimentada y actualizada durante todo el ciclo de análisis 

5d. 

3. Revisión del modelado : en el caso de que el programa de modelado no permita 

realizar una auditoría para determinar inconsistencias, es preciso utilizar un 

programa alterno al BIM como el Solibri Model Checker  para observar y corregir 

las inconsistencias de colisiones y duplicados de los componentes de la edificación 

(Plebankiewicz, 2015)(Choi, Kim, and Kim 2015) y así evitar errores de cálculo de 

volúmenes e interferencias constructivas en la ejecución de la obra.  

4. Organización general de información: Mediante sistemas o normas de organización 

de actividades de la construcción como: UIFORMAT,ASTM o OMNICLASS  

(Plebankiewicz, 2015) se agrupan y clasifican los trabajos de acuerdo a la 

secuencia y lógica constructiva para realizar simulaciones gráficas y establecer los 

tiempos de duración de cada actividad.(Popov et al. 2010) 

 

5. Modelado BIM 5d: Se cuantifican las cantidades de los componentes del modelado, 

clasificadas mediante el sistema de unidades de medida, se establece el tipo de 

análisis que se realizará:  

 

a) Análisis sencillo; en el que mediante datos estadísticos por metro cuadrado de 

construcción o valores generales de las actividades constructivas se determinan 

precios generales de los trabajos. 

b)  Análisis detallado; en el que es necesario contar con la presencia de un 

estimador experimentado o datos estadísticos de los costos de cada actividad para 

realizar el análisis de precios unitarios de los trabajos (Forgues, et al.,2012) 

(Plebankiewicz, Zima, and Skibniewski 2015). 
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1.2. Determinar los programas BIM 5d para el análisis de costos   

Los programas BIM se clasifican de acuerdo a la dimensión de análisis que abordan; desde 

la dimensión 3d que es la base operativa y de ingreso de información que será gestionada 

y alimentará las bases de información en los demás análisis hasta las nd dimensiones que 

se requieran implantar en el proyecto. Los programas para la gestión de costos en la 

construcción empiezan su desarrollo desde 1990 (Choi, Kim, and Kim 2015) con el objetivo 

de automatizar el cálculo de cantidades de obra y disminuir errores humanos.. 

De acuerdo a la bibliografía revisada en los casos de aplicación se han empleado los 

siguientes softwares BIM 5d para los estudios de caso planteados, a continuación, 

describimos en la Tabla 4: 

Tabla 4: Matriz de programas BIM 5d descripción, características y citas bibliográficas 

Elaborado: el autor 

Programa BIM 
5d 

Descripción y características Documentos de referencia autor, 
página web 

CostX Es un programa de cálculo de cantidades y de 
costos vinculado a documentación en 2d o 3d 
en el caso de la tecnología BIM. El análisis que 
gestiona el 5d 

- Para planos en 2d trabaja en archivos de 
formatos CAD o PDF vectorizados 

- Para modelos 3d trabaja en los siguientes 
formatos: IFC para BIM 3D; DWF para CAD 
3d; y SKP para modelado en SKETCHUP 

- Agrupa y codifica los componentes 
calculados según códigos para la 
clasificación de las fases y elementos de 
construcción 

- Gestiona cambios y permite realizar 
comparaciones de variaciones de los 
costos y cantidades en la ejecución de la 
construcción 

- Permite realiza comparaciones de precios 
de los sub contratistas 

- Almacena bibliotecas de datos históricos 
de los precios de unitarios de los 
componentes 

Documentos: 

- Project Cost Management with 
5D BIM (Smith 2016) 

- BIM &amp; the 5D Project Cost 
Manager (Smith 2014) 

Página Web:  

www.exactal.com/en   

(CostX® - Construcción Estimación 
de Software por Exactal n.d.) 

 

 Es un programa que integra el análisis BIM 4d 
y 5d vinculado al modelado 3D. Gestiona la 
documentación tanto en la etapa de pre-

Documentos: 

http://www.exactal.com/en
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Vico software 

construcción y construcción, permitiendo 
explorar el modelado respecto al costo y a la 
factibilidad constructiva 

- Gestiona la elaboración de la planificación 
del cronograma de construcción mediante 
el análisis BIM 4d 

- Integra los modelados de diferentes 
especialidades realizados en programas 
distintos conocidos comercialmente y en 
formato IFC 

- Identifica problemas de modelado y de 
factibilidad constructiva en instalaciones y 
estructura 

-  El análisis 5d que ofrece el programa inicia 
desde el cálculo de cantidades, vinculación 
de los componentes con su costo, 
planificación de costos, comparación de 
variaciones y alternativas de costo a lo 
largo del ciclo de vida del proyecto 

- Almacena bibliotecas de datos históricos 
de los precios de unitarios de los 
componentes, además una serie de 
normas de clasificación en Uniformat o 
Omniclass para organizar las actividades y 
costos. 

- Realiza comparaciones históricas de 
costos  

- A financial decision making 
framework for construction 
projects based on 5D Building 
Information Modeling (BIM)(Lu, 
Won, and Cheng 2016) 

- BIM and ontology-based 
approach for building cost 
estimation(S. Lee, Kim, and Yu 
2014) 

- A case study of time/cost 
analysis for aged-housing 
renovation using a pre-made 
BIM database structure (Cha 
and Lee 2015) 

 

Página web: 

www.vicosoftware.com 

(5D BIM Construcción de Software | 
La construcción virtual | Vico 
Software n.d.) 

 

Autodesk 
Navisworks 

Programa que integra los análisis 4d y 5d; 
además de la visualización del modelado 3d y 
efectos de renderizado. Gestiona la 
información del análisis 4d para observar la 
factibilidad constructiva y la elaboración del 
cronograma. 

- Admite archivos CAD 3D de distintos 
fabricantes de software, permite la 
importación de archivos IFC, lo cual facilita 
la coordinación entre distintos especialistas 

- Tiene herramientas de análisis 3d que 
permiten auditar el modelo para encontrar 
colisiones y conflictos 

- Permite la comunicación entre los 
integrantes del equipo de diseño mediante 
herramientas de comunicación interna 

- Cuantificación de cantidades del proyecto 

- Programación 5d del proyecto vinculando 
al análisis 4d 

- Herramientas de visualización 3d que 
permiten realizar recorridos virtuales del 
proyecto 

Documentos: 

- 5D Building Information 
Modelling – A Practicability 
Review (X. S. Lee, Tsong, and 
Khamidi 2016) 

- On Site BIM Model Use to 
Integrate 4D/5D Activities and 
Construction Works: A case 
study on a Brazilian low income 
house Enterprise (Scheer et al. 
2014) 

Página web: 

www.autodesk.com  

(Navisworks | Revisión de Proyectos 
de Software | Autodesk n.d.) 

http://www.vicosoftware.com/
http://www.autodesk.com/


 

24 

 

TÍTULO: PROPUESTA METODOLÓGICA PARA LA APLICACIÓN DE PROGRAMAS BIM 

EN EL ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE COSTOS EN PROYECTOS EDIFICATORIOS 

 

 

 

AUTOR: ARQ.  FERNANDO MONCAYO SERRANO 

 

- Renderizado de imágenes 3d para 
visualización  

Bim Estimate Programa para la estimación de costos 
mediante el análisis 4d y 5d trabaja 
directamente con archivos IFC  

- El programa está enfocado en el despegue 
de cantidades, cálculo de volúmenes y 
organización de los componentes para 
facilitar la elaboración del presupuesto 

- Realiza detección de colisiones entre los 
componentes de la edificación 

- Organiza según los componentes el cálculo 
de volúmenes  

- Mantiene la interfaz gráfica para la gestión 
de la información 

Documentos: 

Analysis of the First Polish BIM-
Based Cost Estimation Application 
(Plebankiewicz, Zima, and 
Skibniewski 2015) 

Página web: 

www.bimestimate.eu/en/  

(Página Principal - BIMestiMate n.d.) 

Primus-IFC Programa para el análisis de presupuesto 
mediante la tecnología 5d trabaja con archivos 
IFC. Presenta facilidades de software libre 
desde el modelador BIM 3d   

- Importa archivos IFC, distingue los 
componentes de la edificación, estructura, 
instalaciones y paredes 

- Cuantifica las cantidades de obra 

- Visualización gráfica del modelado 3d 

- Presupuesto gráfico desde IFC 

- Enlace del cálculo de las cantidades a las 
partidas del presupuesto, por lo que la 
actualización es automática 

- Gestiona un solo archivo que contiene el 
modelo BIM y el presupuesto de forma 
integrada 

Documentos: 

Página web: 

www.accasoftware.com/es  

(ACCA Software | Arquitectura, 
ingeniería y construcciones n.d.) 

Observación: el programa Primus-IFC no ha sido estudiado hasta la presente fecha, sin embargo fue 

seleccionado por sus características parciales de software libre. 

1.3. Evaluación de las características y funciones de los diferentes BIM 5d. 

Para la evaluación de los softwares, de acuerdo a lo explorado en la Tabla 4 se 

determinaron características que intervienen en el proceso del proyecto especialmente en 

lo que respecta al análisis 5d y lo revisado en las publicaciones especializadas al respecto. 

Para lo cual se agrupan las características y funciones según la siguiente clasificación: 

http://www.bimestimate.eu/en/
http://www.accasoftware.com/es
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a) Enlace y visualización del modelado: Se determinan que las características 

reincidentes por cuestiones conceptuales y de funcionalidad del BIM son las de 

visualización y enlace con el modelo gráfico, permitiendo al equipo vincular los 

análisis 3d y 4d.  Además, existe softwares que tienen herramientas de renderizado 

de modelados lo que posibilita mostrar al cliente modelos cercanos a la realidad, 

sin embargo, ésta característica no es determinante dentro del análisis, es 

únicamente una herramienta de comunicación visual. 

b) Auditoría del modelado: para efectos de fiabilidad de la información del modelado 

de  componentes de la construcción la literatura revisada dentro de los 

procedimientos de análisis incluye la verificación del modelo para detectar 

colisiones y duplicados de los componentes de distintas clases, esto tiene el 

objetivo principal de informar a los consultores sobre defectos en el diseño en lo 

que respecta a intersecciones entre componentes diferentes, por ejemplo; entre las 

tuberías hidrosanitarias y la estructura principal. Además, depura el modelado 

haciendo que la cuantificación sea fiable. Existen softwares complementarios que 

brindan únicamente esta herramienta. 

c) Cuantificación y análisis de costos: en este sentido son las funciones que permiten 

realizar completamente el análisis de costos desde la cuantificación desde el 

modelado; elaboración del presupuesto; tablas comparativas de presupuestos 

generales y de sub contratistas y el almacenamiento de rubros o partidas. 

Tabla 5: Cuadro comparativo de características del software 

Elaborado: el autor 

SOFTWAR
E 

Enlace 
3d 

Enlace 
4d 

Renderiza
do y 

recorridos 
internos 

Detección 
de 

colisiones 

Calculo y 
actualización de  

cantidades 

Tablas 
comparati

vas de 
costos 

Análisis y 
elaboraci

ón del 
presupue

sto 

Biblioteca 
de costos de 

partidas o 
rubros 

CostX x x   x x x x 

Vico 
Software 

x x  x x x  x 

Naviswork
s 

x x x x x    

BImestimat
e 

x x  x x x x x 

Primus-IFC x    x x x x 

Las características de trabajo de los softwares son coincidentes en el despegue de 

cantidades, vinculación con el modelado 3d y elaboración del presupuesto, sin embargo, 

uno de los factores que son necesarios dentro del análisis de presupuestos es la 
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comparación de costos y la biblioteca de partidas o rubros, esto permitirá la toma de 

decisiones tanto en la pre-construcción como en la ejecución de la obra, ver Tabla 5.  

Además dentro de los marcos metodológicos revisados y de acuerdo al proceso general, 

ver Fig. 5, es necesario que el proceso completo de análisis 5d sea vinculado al análisis 

4d, con el objetivo de que cualquier cambio en los procesos constructivos sea informado y 

enlazado a los cronogramas de obra. La selección del software 5d dependerá de la 

complejidad del proyecto y de la adopción del BIM por parte de la empresa que lo aplique. 

A pesar de la mejora en los procesos, la revisión bibliográfica informa que los programas 

aún mantienen barreras operativas para desarrollar el análisis 5d, las cuales son: 

a. La falta de compatibilidad entre los softwares 

b. La deficiencia en los modelos integrados 

c. Incompatibilidad con los métodos actuales de medición 

d. Falta de protocolos de codificación nacional para cada elemento modelado 

e. Los procesos fragmentarios de la industria. 
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CAPÍTULO 2 

Objetivo: Determinar las características y tipo de información de entrada y salida de los 

programas BIM para el análisis multicriterio del proyecto edificatorio 
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2. Información base del proyecto para el desarrollo BIM 5d 

El uso de la tecnología BIM para los proyectos edificatorios es un cambio de paradigma no 

sólo en las técnicas de representación enfocadas a los componentes clásicos de la entrega 

de proyectos que van desde: las plantas, fachadas, cortes perspectivas hasta las tablas de 

planificación para la construcción. Mediante la tecnología aquí estudiada se observa que 

el manejo ordenado y metódico de la información gráfica y de datos desarrolla la eficiencia 

en la aplicación de los softwares, y que el trabajo en equipo pueda ser coordinado mediante 

el establecimiento de responsabilidades y directrices específicas.  

En el capítulo anterior se indicó que la base fundamental del desarrollo del proyecto 

gestionado en tecnología BIM es el modelado y análisis 3d, esto implica que los análisis 

necesarios para el desarrollo y gestión del proyecto dependen del nivel de información 

modelada en la fase inicial, de tal forma, es necesario establecer el alcance que tendrá el 

modelado para la gestión del proyecto; esto dependerá de la información tanto 

administrativa como técnica operativa desarrollada en el proceso, la cual está indicada en 

la Fig. 6 y descrita a continuación: 

Fig. 6: Diagrama de información base del proceso BIM 5d    

Elaboración: el autor 
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El cliente establece los requerimientos de información general que los actores del proyecto 

deben gestionar a lo largo del ciclo de vida determinando el tipo de información entregable 

de cada análisis solicitado. Él determina de acuerdo a sus requerimientos el tipo de contrato 

para lo cual los actores que intervienen elaboran su trabajo bajo un sistema colaborativo y 

coordinado el cual depende de: la estructura de contrato, los niveles de desarrollo del 

modelado del edificio, la información de entrada y salida  
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2.1. Información administrativa 

2.1.1. Actores y funciones de los equipos de trabajo en el proyecto BIM:  

Tabla 6. Actores y funciones de los equipos de trabajo en el proyecto BIM 

Actores y roles en el proyecto 

Actores  Funciones 

 

Equipo de diseño y 

consultoría 

- Realizar los diseños. 

- Modelar en BIM. 

- Ingreso de la información física de los elementos. 

- Ingreso de información de costos en los elementos 

 

Equipo de pre 

construcción 

- Organizar y planificar las actividades de construcción  

- Definir el sistema EDT 

- Desarrollar bases de datos de precios 

 

Equipo de 

coordinadores para 

la gestión BIM 

- Solución de problemas de modelado 

- Protocolos de aplicación BIM 

 

Equipo de 

constructores 

- Coordinar procesos de factibilidad constructiva y 

análisis de costos 

- Informar al equipo de pre construcción para la 

actualización de bases de datos de costos 

 

El trabajo colaborativo depende de la estructura del equipo de diseño, reglas de modelado 

de información y el marco referencial de organización de información; esto permitirá que el 

equipo del proyecto defina las características geométricas, de funcionalidad y de 

información para la gestión del proyecto. El marco referencial para la organización y gestión 

de información mejora la interoperabilidad del modelado desde fases iniciales hasta las 

fases de operación del proyecto. Para definir los roles y las actividades del personal es 

necesario responder a preguntas básicas como: 

- ¿Quién modelará qué? 

- ¿Cuál es el nivel de detalle requerido? 

- ¿Quiénes y cuándo ingresan la información no gráfica del modelado? 
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- ¿Qué tipo de información de entrada y salida se necesita en cada etapa del 

proyecto? 

Los actores que intervienen en la construcción se agrupan en tres equipos: equipo de 

diseño y consultoría, el equipo de planificación, los coordinadores para la gestión BIM, y 

los constructores cumpliendo funciones específicas según constan en la Tabla 6. Para 

mejorar y hacer eficiente el proceso de estimación de costos a continuación se describe el 

enfoque de cada equipo  

Equipo de diseño y consultoría. 

El equipo de diseño y consultoría será el encargado realizar los diseños de la edificación y 

de modelar geométricamente la construcción de preferencia desde la etapa de pre diseño 

para que se puedan realizar análisis estocásticos de costos desde etapas tempranas. En 

las etapas de diseño definitivo modelaran los componentes de la edificación en los niveles 

de desarrollo (ver Tabla 7) solicitados por el cliente, o por los dispuestos por el equipo de 

proyecto. En esta etapa ingresarán la información técnica no gráfica de los componentes. 

El equipo de diseño verificará y auditará el modelado para corregir oportunamente errores 

constructivos, colisiones y duplicados. En base a costos estadísticos y a bases de datos 

preestablecidas el equipo de diseño puede definir valores presupuestarios previos. 

Equipo de pre construcción: costos y cronograma 

El personal de este equipo es el encargado de organizar la información de costos y 

cronogramas de acuerdo a los datos modelados por el equipo de diseño. Es importante 

que los planificadores definan el sistema de clasificación que se adoptará y además 

organicen las actividades constructivas dentro de un sistema EDT, estas actividades son 

coordinadas con el equipo de constructores. El personal de planificación es el encargado 

de desarrollar y gestionar las bases de datos de información y clasificación de los 

componentes, con el objetivo de continuamente mejorar el cálculo automático de 

cantidades y desarrollar un sistema de información confiable de costos lo que hará que se 

desarrollen herramientas potentes que faciliten la toma de decisiones presupuestarias y de 

programación de obra.(Eynon 2016) 
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Equipo de coordinadores para la gestión BIM  

A medida que progresan los conocimientos en BIM el proceso se hace más eficiente por lo 

tanto el personal específico de este equipo tiende a desaparecer. Los roles y actividades 

de este equipo pueden ser llevados a cabo por personal de los equipos antes mencionados. 

Ahora bien, siempre existirá la necesidad de recurrir a personal especializado para 

solucionar las particularidades de cada proyecto o servicios de apoyo para mejorar el 

manejo de la información. A pesar de lo que mencionamos anteriormente, la importancia 

de este personal radica en la confiabilidad que tenga el modelado en sus diferentes etapas, 

puesto que son los encargados de coordinar metodológicamente los procesos de 

construcción virtual. 

Equipo de constructores y gestores  

La responsabilidad de este equipo en cuanto al modelado BIM es recomendable inicie 

desde etapas tempranas para coordinar procesos de factibilidad constructiva y análisis de 

costos. En las etapas de construcción son los que solicitan la información técnica 

desarrollada en BIM y además ayudan a alimentar las bases de datos de los planificadores, 

para que continuamente se mejore la calidad de los procesos. 

2.1.2. Tipos de contrato en las etapas de consultoría y construcción 

Para la presente investigación en este apartado describiremos y analizaremos los contratos 

de construcción mencionados en la literatura revisada, abordándolos desde el punto de 

vista del flujo de trabajo desarrollado por los integrantes del proyecto, para tales efectos en 

el estudio propuesto no se abordará cuestiones legales de cada tipo de contrato. En lo que 

respecta a la parte contractual existen estructuras que establecen marcos referenciales 

parra indicar cómo se aborda el ciclo del proyecto y la ejecución de la obra. Los tipos de 

contrato son:  

a) Diseño – oferta – construcción (DDB2) 

b) Gestión del riesgo en la construcción (CMR3) 

c) Diseño y construcción (DB) 

                                                
2 DBB: Designe – Bid – Build 

3 CMR: Construction Manager at Risk 
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d) Entrega integrada del proyecto (IPD) 

Diseño oferta y construcción 

 

Fig. 7: Proceso de contrato Diseño - Oferta – Construcción 

Fuente: BIM and Construction Management (Hardin 2015) Elaborado: Autor 
 

El grupo de consultores realizan los diseños completos de la edificación, desarrollan los 

análisis y estudios necesarios desde la perspectiva del diseñador hasta la planificación; 

luego dependiendo de la forma en la que el propietario decida realizar el proceso de 

selección de los oferentes se establece si: las ofertas son abiertas o con invitaciones. En 

esta etapa los contratistas presentan las ofertas tratando de sujetarse a lo establecido por 

el equipo de diseño, o planteando soluciones para cumplir lo determinado en las 

especificaciones técnicas, recién en esta instancia es cuando de acuerdo a la experiencia 

de los ofertantes se pueden determinar defectos u omisiones en el diseño y  en las 

especificaciones, lo que representa un riesgo para el proceso y en consecuencia para la 

siguiente etapa. Finalmente, en la fase de construcción, la cual dentro de este tipo de 

contrato se establece únicamente como ejecución de procesos, el contratista asume 

parcialmente los riesgos de: logística, de clima, seguridad de los trabajadores, técnicos y 

sobre todo económicos; éstos riesgos surgen por incertidumbres no evaluadas y por 

factores internos y externos del proceso, ver  Fig. 7. Los inconvenientes generalizados de 

este tipo de contratación se refieren a:  

- Órdenes de cambio de cambio en diseño y tipo de materiales 

- Diferencia de cantidades, causada por error en la metodología de cálculo 

- Cambios de tecnología 

- Condiciones de sitio como: clima, logística y topografía 

Diseño

• Diseño conceptual

• Anteproyecto 

• Proyecto

• Arquitectura

• Ingenierías

• Específicaciones 
técnicas 

Oferta 

• Logística del 
proceso

• Cotizaciones

• Presupuestación

• Pre-construcción 

Construcción

• Contratistas

• Sub contratistas

• fiscalización

• Planos como 
construído (As 
Built)
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Éstos problemas deben ser solucionados de acuerdo a las responsabilidades designadas 

a los consultores o a al contratista, lo que conlleva a desajustes durante el proceso 

constructivo afectando al cronograma y al presupuesto, estos inconvenientes producen en 

la mayor parte de casos litigios legales (Eastman et al. 2011). 

En esta estructura de contrato es evidente la fragmentación del proceso tanto en los 

integrantes como en la vinculación de la información. Al existir la mencionada 

fragmentación la operatividad del BIM no vincula el trabajo de los consultores y 

constructores (Hardin 2015). 

Gestión del riesgo en la construcción (CMR) 

FASE DE DISEÑO FASE DE CONSTRUCCIÓN
FASE DE 

PRECONSTRUCCIÓN 

PARTE A: DISEÑO Y PRECONSTRUCCIÓN
CONSULTORES Y CONSTRUCTOR

PARTE B: CONSTRUCCIÓN 
CONSTRUCTOR 

 

PROPIETARIO

CONTRATO CONTRATO

 

Fig. 8: Diagrama de administración del riesgo en la construcción 

Fuente: BIM and Construction Management (Hardin 2015) 
Elaboración: el autor 

Este tipo de contrato se enfoca en gestionar el riesgo económico de la construcción con el 

objetivo de proporcionar una garantía máxima de precio (GMP), en la que: el propietario, 

el constructor y el equipo de diseño negocian la asignación del riesgo y garantías para el 

proyecto (Shane and Gransberg 2010). La estructura de este tipo de contrato gestiona la 

coordinación entre el propietario y los consultores con el constructor desde etapas 

tempranas de la fase de diseño (Hardin 2015), definidas en dos partes contractuales según 

se indica en la Fig. 8 

a) Parte A: se refiere a la fase de servicios de diseño y pre-construcción, en los cuales 

el constructor se desempeña como asistente de diseño para asesorar las 
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decisiones técnicas y económicas. En esta parte el contratista por su experiencia 

mejora el proceso en: el análisis de flujo económico, planes de control, metodología 

de construcción, logística y desarrolla cronogramas más realistas. Un punto 

importante de esta fase es el análisis conjunto de la factibilidad constructiva por los 

integrantes del proyecto 

b) Parte B: se refiere a los servicios de construcción, en esta fase interviene 

directamente el contratista en la ejecución de la obra la injerencia de los 

diseñadores es mínima.  

En lo que respecta a la aplicación del BIM en este tipo de contrato observamos que la 

vinculación de los integrantes del proyecto se produce desde etapas iniciales, por lo tanto, 

las dimensiones alcanzadas de aplicación comprenden desde etapas Pre BIM en el diseño 

conceptual, hasta análisis 7d, siendo de nuestro interés el análisis 5d concerniente a 

costos. Además, esta estructura de contrato ayuda a disminuir la fragmentación de 

información y flujos de trabajo de la industria de la construcción. 

Diseño y construcción (DB4): 

Presupuesto 
del propietario

Construcción: Contratistas y subcontratistas

Diseño: arquitecturas e ingenierías Contrato 

Contrato Rie
sg

o

Tiempo

Propietario

  

Fig. 9 Diseño y construcción 

Fuente: BIM and Construction Management (Hardin 2015) 
Elaboración: el autor 

En este tipo entrega se estructura bajo un solo contrato para el diseño y la construcción, 

con el objetivo de promover la colaboración entre los diseñadores y constructores (Design-

                                                

4 Design – Build (DB) 
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Build. Institute of America n.d.) para consolidar la responsabilidad del proceso y en 

consecuencia simplificar trámites administrativos del propietario (Eastman et al. 2011). Ver 

Fig. 9 

En este caso el propietario encarga el proyecto a un equipo de diseño y construcción para 

ejecutar la obra bajo un presupuesto total; el contratista selecciona al personal encargado 

de la consultoría, para el proceso se han determinado las siguientes fases: 

1. Diseño conceptual del proyecto y elaboración del presupuesto estocástico de 

acuerdo a valores estadísticos analizados por el constructor ajustados al 

presupuesto propuesto por el propietario. 

2.  El propietario aprueba o realiza observaciones al proyecto conceptual presentado 

e informa sobre el valor máximo del presupuesto total de la obra 

3. El equipo consultor realiza las correcciones y coordinadamente con el constructor.  

4. El propietario aprueba el anteproyecto  

5. El contratista establece relaciones contractuales con un equipo consultor para 

realizar todos los estudios complementarios y con los constructores analizan la 

factibilidad constructiva y desarrollan la pre-construcción ajustándose al 

presupuesto informado por el propietario. 

6. Ejecución de la obra.    

Es importante notar que en el proceso propuesto el propietario informa sobre el 

presupuesto al contratista, éste debe coordinar el proyecto con el equipo de diseño para 

ajustarse a los costos y a los tiempos de ejecución de obra. El contratista asume la 

responsabilidad y riesgo del presupuesto, así como también lo errores y omisiones que 

puedan darse por el equipo de diseño. Como resultado de la coordinación entre consultores 

y constructores el proyecto se debería ejecutar en menos tiempo y a un costo menor (Tsai 

et al. 2013), además los gastos administrativos y legales entre las partes disminuyen.  

En los que respecta a la relación con la tecnología BIM la literatura revisada indica que en 

este tipo de contrato se logra un avance significativo en el trabajo coordinado basado en la 

tecnología BIM en consecuencia los análisis de factibilidad constructiva y pre construcción 

son más cercanos a la realidad  (Hardin 2015). Bajo este tipo de contratación el proceso 

de análisis 5d se desarrolla en todas sus fases ver Fig. 5: Proceso general para el análisis 

BIM 5D. 
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Ejecución integrada del proyecto (IPD) 

 

Construcción 

Propietarios

Diseño Contrato
Riesgos y 

RecompensasPresupuesto

Tiempo
 

Fig. 10 Diagrama de ejecución integrada del proyecto 

Fuente: BIM and Construction Management (Hardin 2015) 
Elaboración: el autor 

Este tipo de ejecución de contrato inicia su aplicación en 1990 en Australia, sin embargo la 

investigación aún se registra en términos empíricos por lo que sus beneficios y aplicación 

aún es limitada (Bilbo et al. 2015). Se basa en una estructura relacional entre los 

integrantes del proyecto: propietarios, diseñadores y constructores (Lincoln and Syed M 

2011) por lo tanto requiere un sistema organizacional colaborativo y coordinado (Lira, 

Xavier, and Morais 2013)  es similar al método Diseño y Construcción sin embargo su 

diferencia radica en la responsabilidad del riesgo; en esta estructura los integrantes del 

proyecto comparten las responsabilidades y recompensas ver Fig. 10. 

Este modelo precisa de un sistema comunicacional entre los integrantes, lo que representa 

un cambio de paradigma en el uso de la información y en la estructura de la empresa, pues 

los integrantes desarrollan la información conjunta y vinculada para lo cual la tecnología 

BIM proporciona una plataforma de comunicación que coordina las actividades. 

La estructura que plantea este contrato muestra que la participación y responsabilidades 

las asume proporcionalmente todo el equipo del proyecto en cada una de las fases. 
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Análisis comparativo de los tipos de ejecución contrato y su influencia en 

la tecnología BIM  

Matriz de participación de los integrantes en las fases del proyecto
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Diseño Pre-construcción EjecuciónAnteproyecto

Consultores Constructores

Propietario

Contrato

Proceso

Propietario

Consultores

Constructores Fase BConstructores Fase A

Proceso

Proceso

Contrato

Contrato B

Contrato A

Propietario

Constructores

Consultores

Contrato

Proceso

Propietario

Consultores

Constructores

Proceso

Proceso

Contrato

 

Fig. 11: Matriz de participación de los integrantes en las fases del proyecto 

Elaboración: el autor 
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En la tecnología BIM el tipo de contrato de ejecución determina el flujo de trabajo y de 

información entre los participantes, como se observa en la Fig. 11: Matriz de participación 

de los integrantes en las fases del proyecto, mientras el proceso contractual se simplifica y 

las relaciones entre los integrantes del proyecto es vinculado en las distintas fases; el 

trabajo colaborativo entre el propietario, consultores y constructores favorece la  

participación en cada etapa, y el riesgo contractual se distribuye equitativamente. Los 

cambios en la estructura organizacional del personal representan cambios en la sociología 

de las empresas constructoras hacia modelos colaborativos (Eastman et al. 2011; Hardin 

2015) en los cuales la estructura vertical de organización cambia a estructuras horizontales 

con las que se pretende superar la fragmentación de la información entre los integrantes 

de la construcción.  

Para el caso ecuatoriano la Ley orgánica de contratación pública enfoca la estructura del 

contrato y del ciclo de vida del proyecto a un solo tipo contractual que es el de Diseño – 

oferta – construcción, por lo que la fragmentación de la información se mantendrá hasta 

que se propongan otras estructuras de contrato que favorezcan el trabajo colaborativo de 

los participantes. Sin embargo, para la contratación pública de obras existe la figura del 

Fiscalizador y Administrador de contrato quienes tienen la competencia y conocimientos 

técnicos para controlar la ejecución de la obra, en consecuencia se debe proponer que 

tanto el fiscalizador y administrador de contrato participen activamente desde la etapa de 

pre construcción, con el objetivo de motivar la vinculación de la información y el 

mejoramiento continuo de la calidad de la obra desde etapas previas a la construcción; 

para disminuir incertidumbres técnicas, de cronograma, económicas y de gestión. Por lo 

que esta estructura propuesta se enmarcaría en contrato de Gestión de riesgo de la 

construcción, lo cual disminuiría la fragmentación de la información y de esta forma la 

aplicación de la tecnología BIM sería aprovechada en las diferentes fases del proyecto. 

En lo que respecta a la ejecución de obras privadas existe mayor flexibilidad en la adopción 

de cualquier estructura de contrato, por lo que este sería un campo de adopción de la 

tecnología BIM.  
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2.2. Información técnica 

2.2.1. Nivel desarrollo del modelado (LOD5)(BIM Forum, 2016) 

 Al ser la tecnología BIM una interfaz gráfica que gestiona información para la construcción, 

el nivel de desarrollo de todos los componentes define las características geométricas 

funcionales y de información no gráfica del proyecto de construcción. Los niveles de 

desarrollo se explican en la Tabla 7, el equipo del proyecto deberá coordinar con el 

propietario el nivel de modelado y de información que más convenga al desarrollo del 

proyecto en las distintas fases del ciclo de vida del proyecto.  

Tabla 7: Niveles de desarrollo del modelado y la información para el análisis 5d 
Fuente: Level of development specification 2016, BIM FORUM 2016 
Elaboración: el autor 

Modelado y descripción del nivel de 

desarrollo 

Información para el análisis 5d 

 

LOD 100: 

 

Geometría:  

Funcionalidad: no presenta características funcionales aún 

Información: no presenta información adicional  

Este nivel de desarrollo no gestiona información completa 

del elemento, solamente es una representación gráfica 

tridimensional. Sin embargo puede ser utilizado para 

estimación de costos aproximados basados en áreas o 

volúmenes mediante el uso conceptual de técnicas de 

estimación estocásticas. 

Descripción: se refiere a los modelados conceptuales de anteproyecto. En lo que respecta a componentes 

de la edificación no presentan información de geometría, tamaño y ubicación precisa en el modelado.  

                                                

5 LOD: Level of development 
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LOD 200 

 

 

Geometría: dimensiones básicas, permite calcular áreas y 

ubica el componente 

Funcionalidad: no presenta características funcionales aún 

Información: no presenta información adicional  

En este nivel de desarrollo ya se pueden ejecutar análisis 

estocásticos de costos ver Fig. 5. En base a áreas y 

volúmenes  

Descripción: El modelo se presenta como un modelo genérico, con información acerca de su geometría, 

cantidades, ubicación y orientación en el modelado general. El programa de modelado ya los reconoce a los 

objetos como componentes que tienen información general no gráfica. Sin embargo, la información 

modelada bajo este nivel aún se reconoce como aproximada. 

LOD 300 

 

Geometría: dimensiones básicas, permite calcular áreas y 

ubica el componente de manera precisa  

Funcionalidad: presenta información física de materiales y 

su representación.  

Información: ingresa información de logística, fabricante, 

marcas, etiquetas, etc. 

Se determinan los costos con datos específicos de los 

componentes. Cuando la información modelada puede ser 

cuantificada con precisión y vinculada con los componentes 

específicos el proceso de análisis 5d empieza a contar con 

datos de mayor fiabilidad. En relación con la ubicación al 

origen del proyecto de todos los componentes, esta 

información es determinante para la planificación de la 

logística del proyecto además que la información modelada 

es utilizada en los análisis 4d y 6d 

Descripción: Los objetos se representan como un conjunto específico en términos de cantidad, tamaño, 

forma ubicación y orientación. Las cantidades de los componentes pueden medirse directamente desde 

modelo sin referirse a información no modelada. El origen del proyecto se define y el elemento se localiza 

con precisión con respecto al origen del proyecto 
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LOD 350 

 

Geometría: dimensiones totales, permite calcular áreas y 

volúmenes de los materiales utilizados y ubicar el 

componente de manera precisa  

Funcionalidad: presenta información física de materiales y 

su representación. Los componentes están vinculados entre 

sí y son interdependientes 

Información: ingresa información de logística, fabricante, 

marcas, etiquetas, fases de construcción, etc. 

Al modelar todos los componentes que componen un 

sistema constructivo, la factibilidad constructiva es 

analizada con mayor cantidad de información, por lo tanto, 

la organización de las actividades de trabajo facilita le 

ejecución de las simulaciones y análisis 4d. Se obtienen 

costos específicos de los elementos lo cual facilita la compra 

de materiales 

Descripción: Además de tener las mismas características que el nivel anterior. Se modelan las partes 

necesarias para la coordinación del elemento con elementos próximos adjuntos se incluyen soportes y 

conexiones.  

LOD 400 

 

 

Geometría: dimensiones de todo lo modelado, permite 

calcular áreas, volúmenes de los componentes y materiales 

utilizados; y ubica el componente de manera precisa  

Funcionalidad: presenta información física de materiales y 

su representación. Los componentes están vinculados entre 

sí y son interdependientes.  

Información: ingresa información de logística, fabricante, 

marcas, etiquetas, fases de construcción, etc. 

Al modelar a detalle todos los componentes que componen 

el sistema la fiabilidad de la información gestionada es 

mayor y se obtienen costos con mayor precisión  

Descripción: Los componentes se modelan con suficiente detalle y precisión para la construcción o 

fabricación del componente representado. Además, presenta las mismas características del nivel anterior. 
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2.2.2. Información de entrada y salida del proyecto: Propietarios, 

consultores y constructores. 

Para la estructuración del proceso de modelado 5d es necesario identificar el tipo de 

información de entrada y salida. El primer tipo de información será lo relacionado con los 

elementos para el proceso, la información de salida serán los entregables diferenciados en 

dos tipos: los de consecuencia del proceso y los de interés del análisis (ver Fig. 12). 

ENTRADAS Y SALIDAS DE INFORMACIÓN EN EL ANÁLISIS 5D

PROCESOENTRADAS SALIDAS

F
A

S
E

 P
R

E
P

A
R

A
T
O

R
IA

ANÁLISIS 5D

INFORMACIÓN 
CONTRACTUAL

INFORMACIÓN 
TECNICA

INFORMACIÓN 
DE RECURSOS

CANTIDADES DE 
OBRA

COSTOS POR 
ELEMENTO 
MODELADO

PRESUPUESTO 
GENERAL DE LA 

OBRA

 

Fig. 12. Diagrama de entradas y salidas de información 

Elaboración: el autor 

a. Información contractual: comprende el tipo de estructura de contrato, las 

competencias y responsabilidades de los integrantes del proyecto; tipo y alcance 

de análisis requeridos por el propietario, y el nivel de desarrollo del modelado  

b. Información técnica: comprende la información geométrica, de funcionalidad y de 

gestión de cada componente de la construcción, sus características y 
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especificaciones ver Tabla 3. Sistema de organización de actividades de 

construcción y rendimientos  

c. Información de recursos: se refiere a la información necesaria para determinar el 

análisis 5d como: presupuesto referencial, costo de materiales, costo de mano de 

obra y estadística de los precios de los rubros de obra 

Información de entrada de propietarios. 

En el proceso edificatorio los propietarios dependiendo del tipo de estructura de contrato 

no intervienen directamente en todas las fases del proyecto, no obstante, son los 

principales interesados en la efectividad y eficiencia de cada análisis. La información de 

entrada para el análisis 5d facilitada por los propietarios ha sido  organizada de acuerdo a 

las etapas del proyecto, al tipo de información y a la información de entrada, tal y como se 

explica en la Tabla 8. 

Tabla 8: información de entrada de propietarios 

Elaboración: el autor 

Etapa del proyecto Tipo de información Información de entrada 

Fase anteproyecto 

Recursos Capital de inversión para el proyecto 

Recursos Ubicación del proyecto 

Contractual  
Requerimientos legales del terreno y del tipo de 
edificio 

Diseño  Contractual  
Descripción de Requerimientos programáticos 
(Espacios, funciones, características espaciales) 

Pre construcción  Contractual  Aceptación o reajuste del capital de inversión 

Pre construcción - 
construcción 

Recursos  Tipo de financiamiento y flujo de caja 

Información de entrada de consultores y constructores 

La información de entrada por parte de los consultores dependerá inicialmente del 

requerimiento del propietario y del nivel de complejidad del proyecto, por lo que el equipo 

consultor debe coordinar e informar al propietario de acuerdo a dos factores determinantes 

en el modelado: el nivel de desarrollo (LOD) y los tipos de análisis BIM necesarios para 

cumplir los requerimientos de la estructura de contrato elegida para el proyecto. En el 

modelo de información de entrada propuesto se dispone que la coordinación con el equipo 
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de constructores sea desde etapas tempranas de diseño. En la Tabla 9 se plantea la 

información general que debe ser ingresada por los consultores. 

Tabla 9: Tabla de Información de entrada gestionada por los consultores 

Elaboración: el autor 

  

Etapa del proyecto  Tipo de información Información de entrada 

Diseño esquemático  
Técnica  

Definir los análisis BIM necesarios y el nivel de 

desarrollo del modelado LOD 

Técnica  
Elaboración del programa de necesidades y áreas del 

proyecto 

Recursos 
Valores estadístico del costo por metro cuadrado de 

acuerdo al tipo de construcción 1 

Técnica 
Desarrollo del modelado esquemático ajustado al 

programa y a los valores por metro cuadrado 

Desarrollo del diseño  
Técnica 

Definición del nivel de desarrollo del modelado LOD 

según el nivel de análisis programado  

Técnica| 

Todos los elementos constructivos deben ser 

especificados e identificados individualmente de 

acuerdo a sus características 

Recursos   
Ingreso de información logística y de costos unitarios 

de los elementos modelados 

Pre-construcción 2 

Técnica 

Elección y desarrollo del sistema de organización de 

actividades de la construcción (ASTM Uniformat o 

Omniclas) 

Técnica  
Organización de las actividades de la construcción en 

la estructura de distribución de trabajos (EDT) 

Recursos  Análisis de precios unitarios definitivos 

Construcción 2 

Recursos Ingreso de los valores de seguimiento 

Observaciones:  

1. Los valores estadísticos de costo por metro cuadrado deben ser coordinados con los constructores. 

 2. La etapa de pre-construcción  y construcción debe ser coordinada con el equipo de constructores y 

propietario 
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Información de salida 

La información de salida por cada etapa del proceso edificatorio es el resultado del conjunto 

de entradas de información procesado y gestionado por los integrantes en el software BIM. 

Cada conjunto gestiona entregables necesarios para los análisis desarrollados por el 

equipo del proyecto, por lo tanto, el uso de la información de salida representa un trabajo 

holístico entre los integrantes, funcionando como elementos que salvan la brecha entre los 

constructores y los diseñadores  (Eynon 2016). La presente investigación se enfoca en la 

información necesaria para realizar el análisis 5d; en base a la Tabla 9 se ha desarrollado 

la Tabla 10: Información de salida, en la que se agrupa el tipo de información necesaria 

para los entregables de los análisis. A continuación, se explica los conjuntos de información 

de salida por etapa del proyecto. 

Tabla 10: Información de salida 

Elaboración el autor 

Etapa del 

proyecto  

Tipo de 

información 
Información de entrada 

Información de salida 

 

 

 

Diseño 

esquemático  

Contractual  

Definir los análisis BIM necesarios y 

el nivel de desarrollo del modelado 

LOD 
 Modelado geométrico del 

proyecto 

 Tablas de planificación de 

costos globales por m2 

modelado 

 Análisis de costo 

estocástico previo para el 

análisis 5d completo 

Contractual  
Elaboración del programa de 

necesidades y áreas del proyecto 

Recursos  

Valores estadístico del costo por 

metro cuadrado de acuerdo al tipo de 

construcción 1 

Técnica 

Desarrollo del modelado 

esquemático ajustado al programa y 

a los valores por metro cuadrado 

 

 

 

Contractual 

Definición de la base del nivel de 

desarrollo del modelado LOD según 

el nivel de análisis programado  

 Modelado detallado 

geométrico, propiedades 

físicas y de información de 

costos de todas las 

especialidades 
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Desarrollo del 

diseño  
Técnica 

Desarrollo y coordinación de los 

modelados (arquitectónico e 

ingenierías) en el LOD establecido 

por el equipo. Todos los elementos 

constructivos deben ser 

especificados e identificados 

individualmente de acuerdo a sus 

características 

 Planos de todas las 

especialidades 

 Tablas de planificación de 

costos de los elementos 

modelados 

Recursos  

Ingreso de información logística y de 

costo de materiales en los elementos 

modelados 

 

Pre-

construcción  

Técnica 

Elección y desarrollo del sistema de 

organización de actividades de la 

construcción (ASTM Uniformat o 

Omniclas) 

 EDT definitiva: paquetes de 

trabajo 

 Tablas de planificación 

definitivas de elementos 

modelados. 

 Cuantificación de volúmenes 

de elementos modelados y 

derivados  

 Costos de los elementos 

modelados organizados 

según la EDT 

 Presupuesto general de la 

obra 

Técnica  

Organización de las actividades de 

la construcción en la estructura de 

distribución de trabajos (EDT) 

Recursos 
Ingreso de los valores de los análisis 

de precios unitarios definitivos  

Recursos Flujo de caja propuesto 

Construcción  

Técnica  

Desarrollo del sistema de 

seguimiento de obra: tiempo, costo y 

control de calidad 

 Cantidades de obra 

específicas para órdenes de 

trabajo. 

 Documentos para el control 

y seguimiento del 

presupuesto. 

 Tablas de planificación 

actualizadas para próximos 

proyectos 

Técnica  

Ingreso de valores ejecutados en 

obra de análisis de rendimientos y 

precios unitarios 

 
Técnica – 

recursos  

Actualización de precios unitarios: 

cantidades de materiales y personal 

para próximos proyectos 
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2.2.3. Estructura de descomposición de trabajos (EDT / WBS) 

 

Fig. 13. Ejemplo genérico de EDT 

Fuente: Ingeniería de costos en la construcción. López de Ortigosa Casares, Diego Arturo 
Elaboración: el autor 

Según la GUÍA DE LOS FUNDAMENTOS PARA LA DIRECCIÓN DE PROYECTOS define 

la EDT como: “es el proceso de subdividir los entregables del proyecto y el trabajo del 

proyecto en componentes más pequeños y más fáciles de manejar. El beneficio clave de 

este proceso es que proporciona una visión estructurada de lo que se debe entregar” 

(Project Management Institute 2013) (ver Fig. 13). En la revisión literaria se menciona que 

el sistema de desglose de trabajos es beneficioso para el concepto multidimensional BIM 

nd, debido a que los códigos que proporcionan integran los archivos de construcción y 

enlazan con las tareas del proyecto sin omisión de datos (Park and Cai 2017). No existen 

sistemas de desglose universalmente aceptados, sin embargo, los códigos 

MasterFormat™, UniFormat™ y recientemente el sistema OmniClass™. establecidos por 

el Instituto de Especificación de la Construcción, y (CSI por sus siglas en inglés) han sido 

aplicados en estudios de caso y en la vida práctica. La estructura del EDT puede ser 

desglosada por: entregables o fases, de acuerdo a al ciclo de vida o al tipo de estructura 

de contrato determinada.  

La estructura jerárquica se establece en los siguientes niveles: 

1. Nombre del proyecto 

2. Meta paquetes: son las principales partes del trabajo, representan una visión 

general de la estructura del trabajo 

Proyecto

Meta 1

Super 1.1

Paquetes 1.1.1

Mini paquetes 
1.1.1.1

Micro paquetes 
1.1.1.1.1

Meta 2

Super 2.1

Meta 3

Super 3.1
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3. Súper paquetes: son las actividades principales desglosadas para desarrollar las 

partes principales del proyecto 

4. Paquetes: son los conjuntos de actividades secundarias necesarias para desarrollar 

las actividades principales 

5. Mini paquetes: son las tareas para desarrollar las actividades secundarias  

6. Micro paquetes: son tareas específicas necesarias para desarrollar las actividades 

específicas 

Cada actividad desglosada deberá ser identificada por un código de acuerdo a la estructura 

jerárquica planificada que servirán de etiquetado de los componentes del modelado BIM.  

MasterFormat™ 

El CSI define al MasterFormat™ como una lista maestra de números y títulos clasificados 

por los resultados de trabajo. Son utilizados para organizar los manuales del proyecto y el 

costo detallado de información y relacionar las anotaciones del dibujo con las 

especificaciones. En él se enumeran los títulos y números de sección para organizar los 

datos acerca de los requisitos de construcción, este sistema facilita la comunicación entre 

los arquitectos, especificadores, contratistas y proveedores (MasterFormat - 

Especificaciones de Construcción Instituto 2017)  

 

Tabla 11. Títulos principales de MasterFormat 

Fuente: www.masterformat.com  Traducido al español: el autor 

 

Números y Títulos de División 

 
GRUPO DE REQUISITOS DE CONTRATACIÓN Y CONTRATACIÓN 

División 00   Requerimientos de procura y contratación  

GRUPOS DE ESPECIFICACIÓN 

 
REQUISITOS GENERALES DE SUBGRUPO 

 

División 01 Requerimientos generales 

SUBGRUPO DE CONSTRUCCIONES E 
INSTALACIONES 

SUBGRUPO DE SITIO E INFRAESTRUCTURA 

División 02 Condiciones existentes División 30 Reservado  

División 03 Concreto División 31 Terraplén  

División 04 Albañilería División 32 Mejoras exteriores 

División 05 Metales División 33 Servicios  

División 06 Madera, Plásticos y Compuestos División 34 Transporte  

http://www.masterformat.com/
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División 07 Protección térmica y contra 
humedad 

División 35 Canal y construcción marina  

División 08 Aberturas División 36 Reservado  

División 09 Acabados División 37 Reservado  

División 10 Especialidades División 38 Reservado  

División 11 Equipamiento División 39 Reservado  

División 12 Mobiliario  

División 13 Construcciones especiales SUBGRUPO EQUIPOS DE PROCESOS 

División 14 Equipo de transporte División 40 Procesos de integración 

División 15 Reservado División 41 
 

Procesamiento de material  
y equipamiento manual  

División 16 Reservado 

División 17 Reservado División 42 
 

Equipos de procesamiento de 
calentamiento enfriamiento y 
secado 

División 18 Reservado 

División 19 Reservado   

SUBGRUPO DE SERVICIOS DE INSTALACIONES 

División 43 
 

Equipos de procesamiento de 
gas y manejo de líquidos, 
purificación y almacenamiento 
 

División 20 Reservado División 44 Equipo de control de 
contaminación 

División 21 Supresión del fuego División 45 Equipo de fabricación 
específico de la industria 

División 22 Tuberías División 46 Reservado  

División 23 Calefacción ventilación y aire 
acondicionado 

División 47 Reservado  

División 24 Reservada División 48 Generador de energía eléctrica 

División 25 Automatización integrada División 49 Reservado  

División 26 Eléctrica   

División 27 Comunicaciones   

División 28 Seguridad y protección electrónica   

División 29 Reservado    

 

Uniformat™  

Es un estándar que proporciona una estructura común que une el programa de 

construcción, especificaciones, y estimaciones presupuestarias a través de su clasificación 

para los elementos de construcción y trabajo de campo relacionado. El objetivo es mejorar 

la comunicaciones y coordinación entre los participantes del proyecto desde el proceso de 

diseño. Es una herramienta esencial para controlar el alcance del proyecto, el costo tiempo 

y calidad. (Antecedentes El UNIFORMAT II La ASTM E1557 Standard Building 2017) . 
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Tabla 12. Clasificación de elementos de construcción 

Fuente: www.uniformat.com Traducido al español: el autor 

ASTM UNIFORMAT II 

Clasificación de elementos e construcción (E1557-97) 

Nivel 1 

Elementos principales del grupo 

Nivel 2 

Grupo de elementos 

Nivel 3 

Elementos individuales 

A. SUBESTRUCTURA 

A10 Cimientos 

A1010 Cimientos estándar 

A1020 Cimientos especiales 

A1030 Losa de cimentación 

A20 Construcciones de sótano 
A2010 Excavación de sótano 

A2020 Muros de sótano 

B. COOBERTURAS 

B10 Superestructura 
B1010 Construcción de pisos 

B1020 Construcción de techo 

B20 Cerramientos exteriores 

B2010 Muros exteriores 

B2020 Ventanas exteriores 

Puertas exteriores 

B30 Roofing 
B3010 Cubiertas de techo 

B 3020 Aberturas en el techo 

C. INTERIORES 

C10 Construcción interior 

C1010 Tabiques 

C1020 Puertas interiores 

C1030 Especialidades 

C20 Escaleras 
C2010 Escaleras de construcción 

C2020 Escaleras terminadas 

C30 Acabados interiores 

C3010 Acabados de muros 

C3020 Acabados de pisos 

C3030 Acabados de cielo raso 

D. SERVICIOS 

D10 Sistemas de transporte 

D1010 Elevadores 

D1020 Escaleras y paredes móviles 

D1030 Sistema de manejo de materiales 

D20 Plomería 

D2010 Accesorios de tubería 

D2020 Distribución de agua doméstica 

D2030 Desechos sanitarios 

D2040 Drenaje de agua lluvia 

D2050 Sistemas especiales de tubería  

D30 HVAC 

D3010 Proveedor de energía 

D3020 Sistema generador de calor 

D3030 Sistema generador de frío 

D3040 Sistemas de distribución 

D3050 Unidad de terminal y Paquetes 

D3060 Controles e instrumentación 

D3070 Sistemas y equipamientos especiales HVAC 

D3080 Sistemas de prueba y balance  

D40 Protección al Fuego 

D4010 Sistema de aspersión para protección al fuego 

D4020 Soporte de tubería y sistema de manguera 

D4030 Especialidades de protección contra el fuego 

D4040 Sistemas eléctricos especiales 

D50 Electricidad 

D5010 Servicio y distribución eléctrica 

D5020 Iluminación y cableado de derivación 

D5030 Sistemas de seguridad y comunicación 

D5040 Sistemas eléctricos especiales 

E. EQUIPOS Y 
ACCESORIOS 

 

E10 Equipos 

E1010 Equipos comerciales 

E1020 Equipos institucionales 

E1030 Equipos Vehiculares 

E 1040 Otro equipos 

E20 Fumigaciones 
E2010 Fumigación Fija 

E2020 Mobiliario movible 

http://www.uniformat.com/
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F. CONSTRUCCIONES 
ESPECIALES Y 
DEMOLICION 

 

F10 Construcciones especiales 

F1010 Estructuras especiales 

F1020 Construcción Integrada 

F1030 Sistemas de construcción integrada 

F1040 Instalaciones especiales 

F1050 Controles especiales e instrumentación 

F20 Demolición selectiva de la 
construcción 

F2010 Demolición de elementos constructivos 

F2020 Eliminación de componentes peligrosos 

Omniclass™ 

Es un sistema de clasificación de la industria de la construcción, proporciona una estructura 

de clasificación para bases de datos electrónicas. Incorpora otros sistemas existentes 

como MasterFormat y UniFormat y EPIC para los productos de electrónicos (Omniclass 

n.d.). Presenta un complejo y completo sistema de clasificación de códigos diversificados 

para: componentes de construcción, áreas de espacios, resultados de trabajo, fases de 

construcción, organización de roles, propiedades de materiales, herramientas e 

información ver Tabla 13 

Tabla 13. Tabla general de clasificación OmniClass 

Fuente: www.omniclass.org  Traducción: el autor 

OmniClass Tabla 11 –Entidades de construcción por función  ISO Tabla 4.2 Entidades de construcción (por función o actividad 
del usuario) 

ISO Tabla 4.3. Construcciones complejas (por función o actividad 
del usuario) 

ISO Tabla 4.6 Instalaciones (Construcciones complejas, entidades 
de construción y espacios por función o actividad del usuario 

OmniClass Tabla 12 – Entidades de construcción por forma ISO Tabla 4.1. Entidades de construcción (por forma) 

OmniClass Tabla 13 – Espacios por función ISO Tabla 4.5 Espacios (por función o actividad de uso) 

OmniClass Tabla14 – Espacios por forma ISO Tabla 4.4 Espacios (por grado de cierre) 

OmniClass Tabla 21 -  Elementos (incluidos elementos diseñados) ISO Tabla 4.7 Elementos (por característica, función predominante 
de la entidad de la construcción) 

ISO Tabla 4.8 Diseño de Elementos (elemento por tipo de trabajo) 

OmniClass Tabla 22 -  Resultados de trabajo ISO Tabla 4.9 Resultados del trabajo (por tipo de trabajo) 

OmniClass Tabla 23 -  Productos ISO Tabla 4.13 Productos de construcción (por función) 

OmniClass Tabla 31 -  Fases ISO Tabla 4.11 Etapas del ciclo de vida de las entidades de 
construcción (por características generales del proceso durante la 
etapa) 

ISO Tabla 4.12 Etapas del proyecto (por características generales 
del proceso durante la etapa) 

OmniClass Tabla 32 - Servicios ISO Tabla 4.10 Gestión de procesos (por tipo de procesos) 

OmniClass Tabla 33 - Disciplinas ISO Tabla 4.15 Agentes de construcción (por disciplina) 

OmniClass Tabla 33 y Tabla 34 ambas son dibujadas desde 
diferentes facetas de Tabla 4.15, pueden ser combinadas para 
clasificación) 

OmniClass Tabla 34 – Roles Organizacionales ISO Tabla 4.15 Agentes de construcción (por disciplina) 

OmniClass Tabla 35 – Herramientas  ISO Tabla 4.14 Ayudas a la construcción (por función) 

OmniClass Tabla 36 - Información ISO Tabla 4.16 Información de la construcción (portipo de medida) 

OmniClass Tabla 41 - Materiales ISO Tabla 4.16 Propiedades y características (por tipo) 

OmniClass Tabla 49 Propiedades ISO Tabla 4.16 Propiedades y características (por tipo) 

http://www.omniclass.org/
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2.2.4. Presupuesto 

Definiciones generales 

Los presupuestos son procesos complejos que cuantifican los costos estimados de una 

obra, se componen de la sumatoria de factores directos e indirectos que inciden 

proporcionalmente en el desarrollo de cada actividad de construcción. El costo de cada 

actividad de construcción es la combinación de tres elementos: recursos, tiempo y costo 

(McCuen 2015). 

- Recursos: se refiere al personal de trabajo, a los materiales utilizados y a los 

equipos necesarios para ejecutar determinada actividad 

- Tiempo: es la medida determinada para completar una actividad, se puede estimar 

en horas, días o semanas, dependiendo del tipo de presupuesto 

- Costo: en este contexto será el precio unitario de cada actividad, clasificados en 

costos directos e indirectos. 

Plan para 

estimación y 

presupuesto

Calculo de 

cantidades

Alcance del 

contenido de los 

costos

Precio de los 

costos estimados

Simulación y 

optimización de 

costos

Desarrollo y 

métodos y 

herramientas de 

mantenimiento

EDT conjuntos de actividades 

y estrategias de ejecución

Ambitos alternativos

de activos

Entregables 

(Inc. Contratos)

técnicos

Base

de planificación

 del proyecto

Información para

Análisis

Planes de contingencia

desde análisis 

de riesgos

 

Información 

Histórica

Planes

 de cuentas

Duración de los cronogramas

Cantidades de recursos

Planes de cuentas

Requerimientos y 

objetivos

 

Fig 14. Proceso de estimación de presupuesto según TCM 

Fuente: BIM and Cost Estimating: A Change in the Process for Determining Project Costs(McCuen 2015) 
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El proceso para desarrollar presupuestos según “Total Cost Management Framework” 

(Hollmann 2006) describe cinco actividades principales :  

1) Plan basado en la evaluación del alcance de la base documentada y los entregables 

requeridos en la estructura de contrato con el propósito de definir el costo estimado 

del proyecto específico (ver Fig 14). 

2) Los resultados del plan se convierten en entradas de la actividad de cálculo de 

cantidades como base para determinar los conjuntos de cantidades de los 

componentes basados en el alcance del proyecto a partir de documentos técnicos. 

3) Los resultados del cálculo de cantidades se convierten en las entradas del 

contenido del alcance de los costos, en ese momento las cantidades representan 

el gasto financiero requerido para el proyecto. 

4) El contenido del alcance de costos es un algoritmo básico que se aplica un precio 

unitario de cada cantidad calculada. 

5) La estimación del presupuesto es una actividad separada del precio unitario ya que 

el presupuesto incluye gastos generales, beneficios, contingencias y otras técnicas 

aplicadas a los costos para satisfacer intereses empresariales. 

Tipos de presupuesto 

Para el análisis de los costos totales de un proyecto edificatorio de acuerdo a las fases 

determinadas en el diseño y pre-construcción se definen dos tipos: estocásticos y 

determinísticos (Hollmann 2006), cada uno de ellos manejan su grado de aproximación a 

la realidad, por lo tanto, deben ser utilizados según la información base de cada etapa, 

advirtiendo que cualquier presupuesto está determinado y tiene validez por un tiempo y 

lugar específico. 

- Presupuesto estocástico 

El presupuesto estocástico se refiere a costos globales basados en relaciones inferidas o 

estadísticas entre costos y parámetros programáticos y/o técnicos (McCuen 2015). 

Dependen del criterio y experiencia del personal que elabora el presupuesto. Respecto a 

edificaciones este tipo de presupuesto plantea generalmente dos métodos de 

aproximaciones: 
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a) Precio por metro cuadrado de acuerdo a estadísticas del medio, tipología de 

edificio, clasificación del estrato económico 

b) Precio por actividad global de construcción: esta estimación se desarrollará en 

función de las actividades establecidas en la estructura de desglose de trabajos 

EDT, asignando un valor por cada título del conjunto de actividades establecidas, 

esto, de acuerdo a valores estadísticos e históricos. Por ejemplo; se determinará 

un valor global para subestructura, estructura, mampostería, etc. 

- Presupuesto determinístico  

El presupuesto determinístico está basado en precios unitarios detallados por cada 

elemento cuantificado de la construcción, es de carácter objetivo y analítico. Estos precios 

son elaborados según los costos históricos de: recursos, tiempo y costos indirectos de cada 

actividad.  
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CAPÍTULO 3 

Objetivo: Exponer los métodos de trabajo para la aplicación de sistemas BIM en la gestión 

del proyecto edificatorio, estudio de caso para la gestión del proyecto constructivo 

mediante análisis, 5d (costo)
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3. Tipos de métodos y propuesta metodológica 

3.1. Tipos de métodos para el análisis 5d 

Según Eastman las herramientas BIM aún no tienen la capacidad de una hoja de cálculo 

por lo que los estimadores deben establecer métodos para el desarrollo de los 

presupuestos (Eastman et al. 2011) además las investigaciones enfatizan en el desarrollo 

de flujos de trabajo, el cual Forigues define como: “un patrón de actividad desarrollado por 

una organización en la que se establecen responsabilidades, flujos de información en un 

proceso que puede ser documentado y aprendido” (Forgues et al. 2012). El presente 

capítulo explora criterios coincidentes y prácticos para desarrollar un marco general 

aplicable a las condiciones locales. Aquí se analiza tres metodologías propuestas por los 

investigadores usando la tecnología BIM para el análisis 5D, estableciendo dos 

clasificaciones generales:  

3.1.1. Métodos de recurso abierto:  

MATRÍZ DE MÉTODOS DE TRABAJO DE RECURSO ABIERTO

TIPO DE MÉTODOTÍTULO CLASIFICACIÓN
FUNCIONAMIENTO 

GENERAL

Métodos de trabajo 

de análisis 5d

Métodos de 

recursos 

abiertos

Práctico 

Base de datos 

preestablecida

Clasificación y 

etiquetado de 

elementos en base a 

recetas preestablecidas 

en el modelado BIM 3D

Tablas de planificación 

de cantidades y costos 

de acuerdo a EDT

Compilación de tablas 

en hojas de cálculo

Enlace a base de datos 

preestablecida

Presentación de 

presupuesto en hojas 

de cálculo

Revisión del modelado 

3d

Revisión del modelado 

3d

 

Fig. 15. Matriz de métodos de recursos abiertos 
Elaboración. El autor 
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Son los que pueden ser aplicados directamente en el software de modelado 3d (X. S. Lee, 

Tsong, and Khamidi 2016)  o mediante el enlace a bases de datos externas (Cha and Lee 

2015), mantienen la interfaz gráfica, trabajan generalmente mediante etiquetado de 

elementos y tablas de planificación. El resultado final es gestionado mediante hojas de 

cálculo. Las aplicaciones en las fases iniciales de diseño son directas en el software de 

modelado. 

3.1.2. Métodos de software comercial:  

MATRIZ DE MÉTODOS DE TRABAJO DE SOFTWARE COMERCIAL

MÉTODOTÍTULO CLASIFICACIÓN FUNCIONAMIENTO GENERAL

Métodos de 

trabajo de 

análisis 5d

Métodos de 

Softwares 

comerciales

Software de 

presupuestos 5d

Software de 

gestión 5d

Importación o 

enlace y revisión del 

modelado 3d

Extracción de 

cantidades 

automática o 

manual

Asignación de 

precios desde la 

base de datos 

interna

Exportación de 

información a hoja 

de cálculo

Importación o enlace y 

revisión del modelado 

3d

Extracción de 

cantidades y 

organización de 

trabajos EDT

Asignación de precios 

manual

Compilación y 

Presentación de 

resultados 

 

Fig.16. Matriz de métodos de trabajo de software comercial 

Elaboración: el autor  
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Son softwares que enlazan la información del modelado 3d (Forgues, 2012), 

(Plebankiewicz, Zima, 2015), el enlace depende de la compatibilidad entre los softwares, 

caso contrario se usan los archivos IFC. Existen dos tipos los softwares 5d: los que 

organizan los trabajos según las bases de datos internas de precios unitarios y los 

softwares de gestión que asignan los precios de forma manual a los conjuntos establecidos 

para la obra. La aplicación en las fases iniciales de diseño se condiciona por la 

compatibilidad entre softwares. 

3.2. Criterios para la propuesta metodológica 

De acuerdo a cuestiones prácticas para insertar desde etapas iniciales del proyecto 

procesos de costos en la construcción y conocer en tiempo real los precios totales de los 

elementos modelados en el software de diseño, se decidió ampliar el Método de revisión 

práctica (X. S. Lee, 2016) en base a los conceptos expuestos en los capítulos 1 y 2 en lo 

referente a los siguientes criterios: 

a. Iniciar la práctica BIM en el nivel de madurez 2 y 3. (ver Fig. 4, pág. 13) 

b. Ajustarse a los criterios de: entrada y salida de información, estructuras de 

contrato y sistemas de organización EDT.  

c. Análisis comparativo de cambios reales en los diseños durante la ejecución 

de la obra, aplicando las tablas de planificación como herramienta 

preestablecida para el control de costos. 

Por efectos de la investigación a continuación se describe el resumen del Método de 

revisión práctica para luego determinar la ampliación del mismo según lo investigado 

3.2.1. Método de revisión práctica. 

Esta metodología ha sido planteada en el artículo “ 5D Building Information Modelling – A 

Practicability Review” (X. S. Lee, Tsong, and Khamidi 2016) la investigación desarrollada 

tiene un enfoque cualitativo exploratorio y similitudes con los procedimientos de estimación 

de costos de “BIM and Construction Management: Proven Tools, Methods, and Workflows, 

2nd Edition” (Hardin 2015) las publicaciones coinciden en la aplicación del programa de 

modelado Revit. El caso de estudio utilizado en la investigación mencionada es una 

vivienda pequeña. El método ingresa manualmente la información de los precios unitarios 

de una base de datos estadísticos de precios directamente en cada elemento constructivo 

del BIM 3D, los totales son computados mediante fórmulas de cuantificación elaboradas 
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mediante herramientas de cálculos y los resultados son gestionados y presentados en las 

tablas de planificación. Para la exposición y compilación de los resultados utiliza un 

programa de virtualización 5d para efectos de la elaboración de los documentos para la 

construcción. El flujo de trabajo propuesto es el indicado en la Fig. 17, consta de 4 etapas:  

Información 

recogida

Entrada de 

información en el 

modelado 3d

¿Satisface?

Entrada de 

información de 

costos estimados

¿Satisface?

Entrada de 
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cronograma de 

actividades

Visualización de 

tiempo estimado y 

costo estimado

Si

Si

No

No

PRIM
ERA ETAPA

 

SEG
U

N
D

A ETAPA
TERCERA ETAPA

CU
ARTA 

ETAPA

 

Fig. 17. Diagrama del método de revisión práctica 

Fuente: 5D Building Information Modelling – A Practicability Review 
Traducción: el autor. 

 

3.2. Propuesta metodológica  

La propuesta establece 5 instancias para desarrollar el proyecto en BIM utilizando el 

software de modelado Revit y compilaciones de información en hojas de cálculo (ver Fig 

18. Diagrama de flujo del método: tablas de planificación preestablecidas.  

Elaboración: el autor) 
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Fig 18. Diagrama de flujo del método: tablas de planificación preestablecidas.  

Elaboración: el autor 
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Descripción de elementos del diagrama de flujo 

Inicio o fin general del proceso 

 

Proceso determinado Revisión del proceso 

información de salida Entrada manual de información Almacenamiento de información 

Fase 1 administrativa: análisis de la información de entrada previa para el proceso, 

selección del tipo de contrato, propuesta previa de la estructura de desglose de trabajos 

EDT. 

Fase 2 construcción virtual: selección del LOD necesario para el análisis, modelado y 

revisión de los diseños en el programa Revit. La información de salida de esta fase se 

refiere a los planos y detalles de la edificación 

Fase 3 planificación: Definición de la estructura de desglose de trabajos EDT que 

concuerde con la estructura de contrato elegida, la información de salida sirve para la pre 

construcción, programación y control de la obra 

Fase 4 ingreso de datos: ingreso de la información no gráfica: costos y códigos de 

acuerdo al sistema de codificación seleccionado. Elaboración de las tablas de planificación 

de costos por componente modelado que desarrollan una base de datos que pueden ser 

insertadas en proyectos de características similares, la información de salida se refiere a 

las tablas de cuantificación y costos por tipo de elemento modelado 

Fase 5 exportación de tablas y compilación: compilación en una hoja de cálculo de los 

costos totales, almacenamiento e implantación de tablas, en el caso expuesto en esta fase 

se comparó los costos generados entre el proyecto inicial y el proyecto con variaciones, 

para garantizar el cumplimiento de la estructura de contrato. La información de salida son 

los presupuestos generales de la obra 
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3.2.1. Plan para desarrollar el presupuesto con tecnología BIM 

PLAN DE 
PRESUPUESTOS

SELECCIÓN DEL 
TIPO DE CONTRATO

ESTRUCTURA DE 
DESGLOCE DE 

TRABAJOS

INFORMACIÓN DE 
ENTRADA

INFORMACIÓN DE 
SALIDA

UNIDADES DE 
MEDIDA 

ANALISIS DE 
PRECIOS UNITARIOS

CÁLCULO DE 
COSTOS GENERALES 
DE LOS ELEMENTOS 

MODELADOS  

Fig 19. Diagrama general del plan de presupuestos 

Elaboración: el autor 

El plan se establece de acuerdo al tipo de contrato, el cual determina la información de 

entrada, la EDT y la información de salida. El coordinador del presupuesto, en función de 

la interoperabilidad del programa de modelado establece las unidades de medida de los 

costos de los grupos de elementos de construcción. En esta fase se elige la forma en la 

que se van a estimar los costos unitarios para el proyecto; en la literatura revisada se ha 

observado que los costos unitarios pueden estar dados por entidades que regulan los 

precios de la construcción, por bases estadísticas e históricas de precios elaboradas por el 

estimador o por el cálculo actualizado de precios unitarios. 

3.2.2. Herramientas: modelado BIM 3d, exportación de datos y hojas de cálculo    

El modelado 3d fue desarrollado en Revit 2017 se desarrolló tablas de planificación y los 

datos fueron exportados en archivos tipo texto y compilados en hojas de cálculo para 

organizar la información y elaborar los presupuestos. 
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Fig. 20. Programas utilizados para el análisis 5d 

Elaboración el autor 

3.2.3. Definir el nivel de desarrollo del modelado (LOD) por fases en el ciclo de 

vida del proyecto 

Tabla 14, Matriz de LOD por etapas de proyecto y tipo de presupuesto 

Elaboración: el autor 

Niveles de desarrollo 

LOD 

Etapa del proyecto Tipo de información de salida  

LOD 100 Anteproyecto Estocástico: estimación por metro cuadrado 

de construcción 

LOD 200 Anteproyecto Estocástico: estimación por metro cuadrado 

de construcción o estimación por actividad 

global de construcción  

LOD 300 Diseño Estocástico: estimación por actividad global 

de construcción 

LOD 350 Pre-construcción Determinístico: análisis de precios unitarios 

LOD 400 Pre-construcción -Construcción Determinístico: análisis de precios unitarios 

A medida que el proyecto se específica y modela con mayor rigurosidad aumentará el 

grado de certidumbre del presupuesto, sin embargo, no todas las fases del proyecto 

pueden ser modeladas a un nivel de desarrollo alto, puesto que obstaculizaría el proceso 

de diseño del edificio, por lo tanto, es necesario establecer gradualmente el LOD (ver Tabla 

7) de acuerdo al progreso del diseño y a los tipos de presupuestos que pueden ser 

obtenidos por fase (ver Tabla 14). Además de aumentar el nivel de desarrollo del modelado 

• MODELADO 3D

• INGRESO DE DATOS DE 
COSTOS

• TABLAS DE 
PLANIFICACIÓN DE 
CANTIDADES Y COSTOS

SOFTAWARE
BIM

• EXPORTACIÓN DE 
TABLAS EN ARCHIVOS 
TXT

ARCHIVOS TIPO 
TEXTO

• IMPORTACIÓN DE 
TABLAS

• COMPILACIÓN DE DATOS

• HOJA DE PRESUPUESTO

HOJAS DE 
CÁLCULO
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en su parte gráfica, es preciso que a medida que el proyecto adquiere especificidad en sus 

componentes se ingrese la información no geométrica ( ver Tabla 3) 

Es necesario que el modelo sea auditado antes de la cuantificación para evitar duplicados, 

colisiones o errores, este proceso puede ser ejecutado por el mismo programa de 

modelado o por programas complementarios que cumplen estas funciones, de acuerdo a 

la literatura revisada los programas BIM 5d ya incluyen este procedimiento 

3.2.4. Definición de la estructura de descomposición de trabajos EDT 

La información generada en el plan sirve de entrada para la definición de la EDT. La 

descomposición de trabajos se realizará en función de los entregables y la planificación de 

la construcción. Aquí se debe determinar la forma de cálculo de las cantidades de los 

componentes de obra en relación al plan establecido con anterioridad y seleccionar o 

diseñar la codificación de los componentes de construcción. La descomposición de trabajos 

debe ser verificada por el director del proyecto para determinar si su estructura es 

adecuada.  

Para trabajos de consultoría el sistema de EDT se desarrollará por entregables listados en 

el contrato y para trabajos de construcción por la naturaleza de la actividad será realizada 

por fases de construcción. 

3.2.5. Codificación y etiquetado de los componentes 

Para que la estructura EDT esté completa es necesario establecer el código de acuerdo a 

la jerarquía de actividades planificada. En cuanto a la tecnología BIM la codificación está 

dada por el sistema OMNICLASS, sin embargo, la industria de la construcción ha aplicado 

los códigos establecidos en UNIFORMAT o MASTERFORMAT. Es recomendable, para la 

operatividad práctica de todo el ciclo de vida del proyecto elegir el sistema en el cual los 

integrantes del proyecto tengan mayor conocimiento desde las etapas tempranas del 

proyecto. Por cuestiones de adaptabilidad a las condiciones particulares de cada país, es 

recomendable establecer un sistema de códigos que tomen como referencia la estructura 

principal de los sistemas de codificación antes mencionados.  

Para que las tablas puedan organizarse automáticamente es necesario que los códigos de 

montaje sean ingresados en los elementos constructivos de acuerdo a la estructura elegida 

ver Fig. 29. Ingreso de información no gráfica y codificación Uniformat .  
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3.2.6. Cuantificación  

La información de entrada para este proceso es la EDT y la codificación y etiquetado de 

los elementos de construcción modelados. En esta fase se realiza el despegue de 

cantidades desde el programa de modelado 3d, la codificación de los elementos ayudará 

a organizar la información en función de las actividades desglosadas en el EDT. Para 

cualquiera de los métodos seleccionados la organización de la información de cantidades 

es crucial, puesto que ayudará a que la etapa de construcción sea gestionada de forma 

eficiente y que la planificación de las actividades se acerque a la realidad.  

En esta etapa es necesario analizar las actividades no modeladas que deben ser 

cuantificadas para la asignación de costos y que intervienen en la ejecución de las 

actividades de la EDT, por lo tanto. Por ejemplo, actividades relacionadas con encofrados, 

andamios, y obras temporales deben ser informadas para la posterior asignación de costos. 

3.2.7. Asignación de precios  

El proceso de asignación de costos varía de acuerdo al método de trabajo adoptado para 

la estimación, puesto que puede ser gestionado directamente en el programa de modelado 

BIM, en un programa o base de datos para presupuestos o/y en un programa de modelado 

BIM 5d. 

La asignación de precios para cada actividad desglosada de la EDT puede realizarse 

mediante dos alternativas:  

a) Por precios históricos de cada actividad: de acuerdo a los métodos revisados se 

observó que trabajan con precios estadísticos históricos oficiales para cada país y 

sugieren que cada empresa puede desarrollar una base de datos de precios 

históricos que se actualiza continuamente. El inconveniente de este proceso es que 

no revisa las particularidades de cada obra por lo que el presupuesto y la 

planificación puede presentar dificultades  

b) Por análisis de precios unitarios: este proceso analiza las particularidades de cada 

actividad para la obra y cuantifica valores actuales materiales, personal y equipo, 

además analiza los costos indirectos de acuerdo a las particularidades de la obra. 
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3.2.8. Proceso comparativo de costos en propuestas o cambios en los diseños 

Proceso comparativo de 
costos en propuestas o 

cambios

Tablas de 
planificación 
almacenadas

Insertar tablas de 
planificación en 
Modelador 3d

Elaborar tablas de 
planificación 

faltantes 

Exportar tablas de 
planificación

Compilar 
información en hoja 

de calculo

Revisar 
cuantificación 

si

no

entrada

Proyecto base o 
generico

 

Fig. 21. Diagrama de inserción de tablas de planificación 

Elaboración: El autor 

En el caso de utilizar al software de modelado BIM 3d para el análisis de costos mediante 

las tablas de cuantificación hechas en el archivo inicial del modelado BIM, se desarrolla 

una base de datos con información de cuantificación y de costos de cada elemento, el 

proceso es el indicado en la Fig. 21. La automatización es posible para los siguientes casos: 

a) Para variaciones de diseño en el modelo inicial 

b) Para edificios de características similares, en lo que respecta a familias o elementos 

modelados 

c) Para elementos constructivos que tengan el mismo código de montaje, en este caso 

el UNIFORMAT 
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CAPÍTULO 4 

Objetivo: Desarrollar una simulación BIM mediante un estudio de caso de una edificación 

en el cual se apliquen los criterios de gestión de proyecto edificatorio 
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4. Estudio de caso 

4.1. Aplicación de la propuesta metodológica 

4.1.1. Información general 

UBICACIÓN: LOJA 

 

Fig. 22: Ejemplo de aplicación: axonometría de la 

edificación 

Elaboración: el autor 

TIPO DE 

CONSTRUCCIÓN: 

Residencial - 

particular 

ÁREA DE 

TERRENO: 

200 m2 

ÁREA DE 

CONSTRUCCIÓN: 

600 m2 

NÚMERO DE 

PISOS:  

4 

SISTEMA 

CONSTRUCTIVO: 

 

Hormigón armado 

PROGRAMA DE 

MODELADO: 

Revit 2017 

COMPILACIÓN 

DE DATOS 

Microsoft Excel 

 

Para la aplicación de la metodología se emplea el flujo de trabajo indicado en la Fig 18. 

Diagrama de flujo del método: tablas de planificación preestablecidas.  

4.1.2. Información de entrada base 

La documentación técnica referente a los diseños arquitectónicos y estructurales fue 

desarrollada en programas CAD sin ningún tipo de enlace de información. El presupuesto 

de la obra fue elaborado mediante métodos tradicionales de hojas de cálculo en EXCEL 
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los cuales han sido utilizados para comparar con la planificación desarrollada en mediante 

la tecnología BIM.  

4.1.3. Plan de presupuesto con tecnología BIM 

Modelado 3d según diseños  

 

Modelado 3d según cambios propuestos al propietario 

 

 

Fig. 23: modelado 3d según diseño inicial (Pi) 

Elaboración: El autor 

Fig. 24. Modelado 3d con obras nuevas propuesto (Pv) 
Elaboración: El autor 



 

71 

 

TÍTULO: PROPUESTA METODOLÓGICA PARA LA APLICACIÓN DE PROGRAMAS BIM 

EN EL ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE COSTOS EN PROYECTOS EDIFICATORIOS 

 

 

 

AUTOR: ARQ.  FERNANDO MONCAYO SERRANO 

 

En relación a la información base proporcionada por el propietario, se decidió evaluar 

inicialmente la edificación mediante la tecnología BIM desde el modelado 3D (ver Fig. 23), 

en la evaluación se encontraron inconsistencias y omisiones en el diseño que inciden 

directamente en la construcción del proyecto y condicionan la integridad del mismo, por lo 

que para tales efectos la edificación tuvo que ser rediseñada mediante estudios adicionales 

(ver Fig. 24), en consecuencia, la estructura de contrato adoptada fue la de Gestión del 

riesgo en la construcción (ver: 2.1.2.Tipos de contrato en las etapas de consultoría y 

construcción), luego de los estudios fueron planificadas las obras descritas a continuación: 

- Muro de sostenimiento en el retiro posterior 

- Cambio de ubicación de cisterna superficial a cisterna en subsuelo 

- Rediseño de losas y vigas  

Para el estudio aquí expuesto la estructura de contrato elegida estipula que se pagarán los 

rubros por fase terminada de acuerdo a la estructura de descomposición de trabajos 

acordada entre los integrantes del proyecto. 

Las unidades de medida adoptadas para la observación y planificación serán tanto para 

piezas verticales y horizontales el metro cúbico. Todas las piezas estructurales serán 

calculadas en lo que respecta al proceso de fundición, las armaduras, los encofrados no 

son observados de forma particular en este estudio. Los costos unitarios de las actividades 

de la construcción provienen de una base propia debido al tipo particular de la obra. 

El método aplicado en el estudio está basado en elaboración de tablas de planificación 

exportables, considerando que:  

- Existen obras adicionales y cambios del diseño que deben ser informados de forma 

práctica al propietario. 

- Las tablas de planificación generadas en el programa permitirán conocer valores 

de volumen y costo automatizados de piezas de hormigón si es que existen más 

cambios en el diseño, asegurando que el valor del costo unitario de fundiciones de 

hormigón calculado se mantenga 

- La información no gráfica referente costo fue gestionado en un solo archivo 

desarrollado en BIM sin que exista la necesidad de realizar exportaciones que 

dificulten la elaboración del presupuesto y el flujo de trabajo. Además, se obtiene 

tablas de planificación de cantidades y costos totales que pueden ser aplicados a 

proyectos de iguales características por lo que es un acercamiento importante a la 
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automatización de cálculo de cantidades y costos por actividad de construcción 

para edificios residenciales. 

4.1.4. Programa de modelado BIM 3d y 5d 

Para el modelado BIM se ha utilizado el software Revit versión 2017 en el que gestionó 

tanto la información gráfica como los datos y codificación de costos, se observa que el 

programa ofrece capacidades de cuantificación general directa en cuanto a: áreas, 

volúmenes y pesos, en casos específicos se han calculado las cantidades en función de lo 

solicitado para el cálculo del precio total, como es el caso de los encofrados de zapatas. 

Se advierte que el programa no compila los valores totales de cada actividad en una tabla 

general de presupuesto, siendo esta su principal limitación. Los valores totales pueden ser 

compilados en hojas de cálculo de Excel. 

4.1.5. Nivel de desarrollo (LOD) y revisión del modelado  

Nivel de desarrollo del modelado LOD 350 

 
 
 

Fig.25. LOD 350 aplicado al modelado 

Elaborado: El autor 
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El nivel de modelado adoptado es el LOD 350 tanto para el proyecto original como para el 

que fue modificado. En el modelado se desarrolló todos los elementos constructivos con 

sus respectivos montajes (ver Fig.25). El modelo ha sido revisado en Revit para encontrar 

duplicados que afecten a la cuantificación mediante la herramienta de coordinación del 

modelado. 

Luego mediante la selección de todo el modela se procedió a revisar los avisos de 

duplicados. Fueron encontrados 27 avisos de duplicados parciales que fueron 

solucionados. En la revisión se encontró un duplicado de una columna inserta en un cuello 

de columna, que fue mostrado por el programa y corregido manualmente.  

Revisión de avisos de duplicados 

 

Fig 26. Revisión y corrección de avisos 

Elaborado: el autor 

 

Verificación del modelado 
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4.1.6. Estructura EDT propuesta 

La estructura de descomposición de trabajos adoptada se ajustó a lo requerido en la 

estructura de contrato y ha sido elaborada en función del formato UNIFORMAT. La EDT 

es una guía tanto para la programación de la obra como para el proceso de elaboración de 

las tablas de planificación en Revit, esto con el objetivo de organizar la información evitando 

que existan omisiones en el cálculo de las actividades. Para la elaboración de la EDT se 

ha utilizado el programa Microsoft Visio versión 2007 mediante una plantilla WBS 

programada y que permite vinculación con Microsoft Project para realizar comparaciones 

durante el período de ejecución de la obra. 

Fig 27. Verificación del modelado 
Elaboración: El autor 
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La estructura propuesta se desglosa en 4 actividades principales luego se especifican el 

desarrollo de las actividades necesarias del proceso constructivo. 

Estructura de desglose de trabajos propuesta: obras preliminares, subestructura, estructura y obras 

interiores. Los títulos corresponden a la meta, super paquetes y paquetes de trabajo 

1. OBRA GRIS

1.1. O - OBRAS 
PRELIMINARES

1.2. A - SUB 
ESTRUCTURA 

1.3. B - 
ESTRUCTURA

1.1.1. DESBROCE Y 
LIMPIEZA

1.1.2. DESALOJO DE 
MATERIAL

1.1.3. REPLANTEO Y 
NIVELACIÓN

1.2.1. 
EXCAVACIONES 

PARA 
CIMENTACIÓN

1.2.2. FUNDICIONES 
PARA 

CIMENTACIÓN

1.3.1. CUELLOS DE 
COLUMNA

1.3.2. RELLENO Y 
COMPACTACION

1.3.3. VIGAS DE 
AMARRE

1.3.4. 
SUPERESTRUCTURA

 

Fig 28. Estructura EDT propuesta. 

Elaboración: Autor 

 

4.1.7. Ingreso de la información no gráfica 

Se ingresó la información no gráfica de los componentes en la ficha de propiedades de 

tipo, fue adoptado el sistema de clasificación Uniformat para indicar los códigos de 

montajes; respecto a los costos fueron ingresados en un componente de cada elemento 

constructivo. Al ingresar esta información el programa automáticamente integra en todos 

los componentes pertenecientes a una familia con el costo unitario respectivo.  
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Ingreso de la información no gráfica: códigos de montaje y costo unitario del componente. 

  

4.1.8. Cuantificación de cantidades y costos totales por componentes 

En función de la estructura propuesta en la EDT se han realizado las tablas de cálculo de 

actividades de construcción, se comprueba que ingresando datos de costos unitarios el 

presupuesto por componente constructivo se puede automatizar. Para el cálculo de costos 

unitarios se aplicaron fórmulas de estimación de acuerdo a la unidad especificada. Es 

importante mencionar que los BIM al ser softwares que almacenan información gráfica y 

no gráfica del modelado permiten copiar las tablas de planificación de un proyecto a otro 

manteniendo las fórmulas de cálculo, por lo tanto, en medida que se ajusten rigurosamente 

los métodos de cálculo de un proyecto se pueden lograr bases de información para 

edificaciones con características similares que pueden estar completamente 

automatizadas en la cuantificación y en su parte presupuestaria. 

El proceso de cuantificación ha sido aplicado en el proyecto inicial modelado en BIM, el 

cual consta con las características de los estudios y diseños entregados por el propietario. 

Luego las tablas de planificación elaboradas, sin ninguna variación serán copiadas en el 

modelado modificado por los nuevos diseños.  

A continuación, está indicado el procedimiento de cálculo de cada tabla de planificación del 

proyecto. 

Fig. 29. Ingreso de información no gráfica y codificación Uniformat 

Elaboración: el autor 
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Obra gris 

1.1. Obras preliminares 

1.1.1. Desbroce y limpieza de terreno 

Procedimiento: Categoría topografía 
1. Ingreso del campo presente en el modelado: área de superficie 
2. Añadir parámetro calculado de la variable: costo unitario 

3. Cálculo de costo total mediante formula: 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 ∗ 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 

 

 

1.1.2. Desalojo de material orgánico 

Procedimiento: Categoría topografía 
1. Ingreso del campo presente en el modelado: área de superficie 
2. Añadir parámetro: 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑚𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎 = 0.3𝑚 

3. Añadir parámetro calculado de la variable: 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑎𝑙𝑜𝑗𝑜 = 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 ∗
𝑃𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑚𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎 

4. Añadir parámetro calculado de la variable: costo unitario y factor de incremento 

5. Cálculo de costo total mediante formula: 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 ∗ 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑎𝑙𝑜𝑗𝑜 ∗
𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 
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1.1.3. Bodega provisional: El elemento no ha sido modelado 

1.1.4. Replanteo y nivelación  

Procedimiento: Categoría topografía 
1. Ingreso del campo presente en el modelado: área de superficie 
2. Añadir parámetro calculado de la variable: costo unitario 

3. Cálculo de costo total mediante formula: 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 ∗ 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 

 

1.2. A – Subestructura.  

1.2.1. Excavaciones para cimentación de zapatas 

Procedimiento: Categoría topografía  
1. Ingreso del campo presente en el modelado: Corte de terreno 
2. Añadir el parámetro calculado de la variable: costo unitario 
3. Cálculo de costo total mediante formula: 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 ∗ 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜 
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1.2.1.2. Desalojo de material 

Procedimiento: Categoría topografía  
1. Ingreso del campo presente en el modelado: Corte de terreno 
2. Añadir el parámetro calculado de la variable: costo unitario y factor de reducción 
3. Cálculo de costo total mediante formula: 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 ∗ 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑟𝑟𝑒𝑛𝑜 ∗

𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 
4. El factor de reducción 0.5 se debe al volumen de relleno y compactación sobre cimentación 

 

1.2.1.3. Excavación para muros de cimentación.  

Procedimiento: Categoría muros analíticos   
1. Ingreso del campo presente en el modelado: Físico: Volumen 
2. Añadir el parámetro calculado de la variable: costo unitario 
3. Cálculo de costo total mediante formula: 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 ∗ 𝐹í𝑠𝑖𝑐𝑜: 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 
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1.2.2. Fundiciones  

1.2.2.1. Mejoramiento y compactado. 

Procedimiento: Plataformas    
1. Ingreso del campo presente en el modelado: Volumen 
2. Añadir el parámetro calculado de la variable: costo unitario y factor de compactación 
3. Cálculo de costo total mediante formula: 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 ∗ 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 ∗

𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
4. El factor 2 se debe a la compactación necesaria para llegar a lo requerido por los estudios 

 

1.2.2.2. Replantillos  
Procedimiento: Plataformas    

1. Ingreso del campo presente en el modelado: Área 
2. Añadir el parámetro de la variable: espesor 
3. Cálculo de volumen mediante la formula 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 = 𝐴𝑟𝑒𝑎 ∗ 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 
4. Añadir el parámetro calculado de la variable: costo unitario 
5. Cálculo de costo total mediante formula: 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 ∗ 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 
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1.2.2.3.1. Encofrado de zapatas 

Procedimiento: zapatas    
1. Ingreso de campos presentes en el modelado: Longitud - Anchura 
2. Añadir el parámetro calculado de la variable: costo unitario 
3. Cálculo de costo total mediante formula: 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = ((𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 + 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑢𝑟𝑎) ∗ 2) ∗

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 

 

1.2.2.3.2. Fundición de zapatas 

Procedimiento: zapatas    
1. Ingreso de campos presentes en el modelado: volumen, costo 
2. Añadir el parámetro calculado de: factor de incremento  
3. Añadir el parámetro de calculado: volumen incrementado 
4. Cálculo de costo total mediante formula: 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 ∗ 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜 
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1.2.2.5. Muros de cimentación  

Procedimiento: Categoría muros analíticos   
1. Ingreso del campo presente en el modelado: Físico: Volumen 
2. Añadir el parámetro calculado de la variable: costo unitario 
3. Cálculo de costo total mediante formula: 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 ∗ 𝐹í𝑠𝑖𝑐𝑜: 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 
 

 

1.3. B - Estructura  

1.3.1. Cuellos de columna, incluye encofrado  

Procedimiento: Categoría Pilares estructurales 
1. Ingreso del campo presente en el modelado: Volumen 
2. Añadir el parámetro calculado de la variable: costo unitario por tipo de columna  
3. Añadir el parámetro calculado de la variable: factor de incremento 
4. Cálculo de costo total mediante formula: 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 ∗ 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 ∗

𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 
 

 



 

83 

 

TÍTULO: PROPUESTA METODOLÓGICA PARA LA APLICACIÓN DE PROGRAMAS BIM 

EN EL ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE COSTOS EN PROYECTOS EDIFICATORIOS 

 

 

 

AUTOR: ARQ.  FERNANDO MONCAYO SERRANO 

 

El procedimiento para este ítem es igual a todos los pilares de hormigón armado presentes 

en el modelado, es necesario advertir que el costo unitario incluye el precio del encofrado. 

A partir de esta fase el programa calcula los totales pertenecientes a cada familia en una 

sola tabla, por lo que hay que establecer parámetros de clasificación por tipo y nivel base 

de cada elemento con el objetivo de organizar los valores calculados y optimizar la 

planificación de las fundiciones. 

 

 

 

1.3.2. Relleno y compactado con material del sitio 

Procedimiento: Categoría Topografía   
1. Ingreso del campo presente en el modelado: corte/relleno 
2. Añadir el parámetro calculado de la variable: costo unitario 

3. Cálculo de costo total mediante formula: 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒

𝑟𝑒𝑙𝑙𝑒𝑛𝑜
∗ 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 
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1.3.3. Vigas de amarre 

Procedimiento: Categoría Armazón estructural   
1. Ingreso del campo presente en el modelado: volumen  
2. Añadir el parámetro calculado de la variable: costo unitario 
3. Añadir el parámetro calculado de la variable: factor de incremento 
4. Cálculo de costo total mediante formula: 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 ∗ 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 ∗

𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 

 

El mismo procedimiento será aplicado para las vigas de armado de losa 

1.3.4. Súper estructura 

1.3.4.1. Losa 

Procedimiento: Categoría suelos   
1. Ingreso del campo presente en el modelado: volumen  
2. Añadir el parámetro calculado de la variable: costo unitario 
3. Añadir el parámetro calculado de la variable: factor de incremento 
4. Cálculo de costo total mediante formula: 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 ∗ 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 ∗

𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 
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4.1.9. Proceso comparativo de costos en propuestas o cambios en los diseños 

En función de lo indicado en la Fig. 21. Diagrama de inserción de tablas de planificación, 

las tablas desarrolladas en el modelado Pi fueron insertadas en el modelado Pv, aquí 

fueron elaboradas las tablas de planificación de las obras nuevas modeladas: muros de 

sostenimiento, losa y muros de cisterna;  vigas y losas de entrepiso redimensionadas.  

El programa de acuerdo a los códigos Uniformat asignados a los nuevos elementos 

modelados los dispone en las tablas correspondientes, por ejemplo:  los muros de 

sostenimiento pertenecen a la actividad de subestructura de acuerdo al código A2020110 

por lo que las cantidades de son encontradas en la tabla de fundición de cimentaciones. 

Muros de retención  

 

 

En cambio, los muros de la cisterna fueron codificados con el código A2020100 (ver Fig. 

29) que pertenece a la clasificación de muros de sótano, por lo que la tabla de planificación 

para este elemento tiene que ser generada. El mismo efecto tiene para la losa de la 

cisterna. 
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Muros de Cisterna 

 

4.2. Proceso de comprobación de validez de la metodología 

4.2.1. Diseño del proceso de comprobación:  

En la Fig. 30 está explicado el proceso observación del caso de estudio con el objetivo de 

contrastar y comprobar los resultados del método tradicional con la metodología propuesta, 

para lo cual se desarrollaron dos modelados BIM: 

a) El modelado de la propuesta inicial (Pi), fue desarrollado con la información base 

del método tradicional (Pt). 

b) El modelado de la propuesta con variaciones (Pv.) fue desarrollado después del 

análisis de obras adicionales no contempladas en el Pi. En función al modelado Pv 

fue construido el edificio. 

Luego de los modelados se realizó el análisis 5d de la metodología propuesta, se 

compilaron los datos en hojas de cálculo para ser comparados con la realidad y 

comprobar la hipótesis y la metodología. 
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DISEÑO DE LA 

OBSERVACIÓN DEL CASO 

DE ESTUDIO

APLICACIÓN DE LA 
METODOLOGÍA 

PROPUESTA

PROBETA VIRTUAL 1
PROYECTO BIM 1

Pi

PROBETA VIRTUAL 2 
PROYECTO BIM 2

Pv

ANÁLISIS 5D 1 ANÁLISIS 5D 2

MÉTODO 
TRADICIONAL

PRESUPUESTO

COMPARACIÓN DE 

RESULTADOS

INFORMACIÓN CAD 
Y DE HOJAS DE 

CÁLCULO 
Pt

CONSTRUCCIÓN 
REAL DEL 

PROYECTO

 

Fig. 30. Diagrama del proceso de observación del estudio de caso 

Elaboración: El autor 

4.2.2. Muestra:  

Para la observación fueron seleccionados los modelados BIM de los elementos 

estructurales de hormigón como: zapatas, columnas, vigas y losas; de los cuales se cuenta 

con los registros de las fundiciones por parte de las empresas fabricantes de hormigón 

premezclado.  

4.2.3. Entorno:  

La observación fue realizada desde dos entornos: uno virtual en el software BIM Revit y en 

la construcción del edificio. 

4.2.4. Mediciones:  

Fueron realizadas dos mediciones: las obtenidas desde las tablas de planificación de los 

modelos virtuales, y en obra las relacionadas con registros de los volúmenes (m3) de las 

fundiciones de hormigón de los elementos estructurales. (Ver: Anexo 1: imágenes del 
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proyecto, Anexo 4: registros de fundiciones de losas y columnas: cantidades mayores y 

promedios) 

4.2.5. Análisis de resultados:   

Contraste de 
resultados del 
presupuesto

Proceso tradicional Pt

Proceso del modelado 
BIM 1 Pi

Proceso del modelado 
BIM 2 Pv

Elemento aislados:
Zapatas, muro, 

columnas, vigas y losas

Registros de fundiciones 
de elementos de 

hormigón 

Variaciones entre 
lo virtual y lo real

A
n

á
li

s
is

 d
e
 R

e
s

u
lt

a
d

o
s

 

Fig. 31. Diagrama del proceso de análisis de información 

Elaboración: el autor 

La información de volúmenes y costos obtenidos de los tres métodos:  a) tradicional CAD 

y hojas de cálculo (Pt), b) BIM 5d del diseño original (Pi) y c) BIM 5d del rediseño (Pv) 

fueron contrastados para encontrar las variaciones en el presupuesto. Para los elementos 

aislados en la observación con la construcción real de los elementos aislados para 

encontrar el porcentaje de variación y verificar la efectividad del método propuesto. Ver 

4.3. Discusión de resultados. 

4.3.1. Descripción de resultados 

Luego de aplicar el proceso de tablas de planificación preestablecidas fueron elaboradas 

tgablas y gráficos comparativos de dos tipos: 
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1. Gráficos y tablas comparativas de información generada de los modelados. 

Propuesta tradicional (Pt), Propuesta inicial en BIM (Pi) y Propuesta con nuevas 

obras (Pv). Ver. Tabla 15, Fig 32 

2. Tabla comparativa de variaciones entre el modelado con obras nuevas (Pv) y 

totales generales de las fundiciones de los componentes estructurales, para lo cual 

se han utilizado los registros entregados por la empresa que suministra el hormigón 

premezclado.  

Tabla 15: Tabla comparativa de totales y costos: Pt - Pi - Pv 

MODELADOS Pt Pi Pv 

Nº DESCRIPCIÓN UNIDA
D 

PRECIO 
UNITARI

O 

CANTIDA
D 

PRECIO 
TOTAL 

CANTIDA
D 

PRECIO 
TOTAL 

CANTIDA
D 

PRECIO 
TOTAL 

1 Desbroce y limpieza a máquina m3 0.75 200.00 149.76 200 149.76 200.00 149.76 

2 Replanteo  y nivelación m2 0.87 200.00 174.00 200 174.00 200.00 174.00 

3 Desalojo  a máquina hasta 7km m3 2.22 276.00 613.38 220 488.93 343.08 762.46 

5 Excavación a máquina sin 
clasificar 

m3 2.27 124.00 281.98 100 227.40 223.08 507.28 

6 Excavación en cimientos m3 6.71 7.28 48.86 7.36 49.40 7.36 49.40 

7 Relleno compactado con 
material del sitio 

m3 15.17 235.00 3565.04 223 3383.00 223.00 3383.00 

8 Material de mejoramiento 
debidamente compactado 

m3 13.70 130.00 1781.36 71.56 980.57 96.52 1322.59 

9 Hormigón simple en replantillo 
f`c= 180 kg/cm² 

m3 102.69 3.10 318.34 2.98 306.02 4.02 412.82 

10 Hormigón simple f´c= 240 
kg/cm2 en zapata corrida tipo A 
3.8 x 1.5 x 0.5, 

m3 129.37 14.50 1875.86 14.7 1901.73 14.70 1901.73 

11 Hormigón simple f´c=240 kg/cm2 
en zapata corrida tipo b 2.2 x 
13.65 x 0.5,  

m3 129.29 15.00 1939.32 16.03 2072.49 16.03 2072.49 

12 Hormigón simple f´c=240 kg/cm2 
en cuellos de columna incluye 
encofrado 

m3 141.29 1.50 211.94 1.514 213.93 1.51 213.35 

13 Hormigón simple f´c=240 kg/cm2 
en cuellos de columna tipo b 
0.55 x 0.75x1 

m3 147.50 4.50 663.75 4.161 613.78 4.15 612.13 

14 Cimientos de piedra m3 113.97 7.55 860.46 7.36 838.80 7.36 838.80 

15 Hormigón simple en cadenas de 
amarre f`c=240 kg/cm² 

m3 167.01 6.50 1085.60 6.376 1064.84 6.37 1063.88 

16 Hormigón simple f´c=240 kg/cm2 
en columna tipo A 0.5 x 0.5 

m3 179.79 14.00 2517.06 13.72 2466.65 14.23 2558.41 

17 Hormigón simple f´c=240 kg/cm2 
en columna tipo A 0.5 x 0.7 

m3 182.32 39.50 7201.64 38.36 6993.28 39.99 7290.98 

18 Hormigón simple en vigas 
f`c=240 kg/cm², incluye 
encofrado 

m3 167.00 35.50 5928.50 27.37 4570.31 16.59 2770.53 

19 Hormigón simple en losa f`c=240 
kg/cm², incluye encofrado 

m3 167.65 77.50 12992.88 109.2 18312.6
6 

74.47 12484.9
0 

20 Bloque alivianando de 20x20x40 
acopio y puesto en obra 

u 1.129 3324.00 3753.46 2976 3360.50 0.00 0.00 

21 Bloque alivianando de 20x20x40 
acopio y puesto en obra 

u 1.060 0.00 0.00 0 0.00 3888.00 4121.28 

22 hormigón cisterna m3 187.16 7.32 1370.01 7.41 1386.86 7.67 1435.52 

23 MURO DE SOSTENIMIENTO   187.16 0.00 0.00 0 0.00 20.60 3855.50 
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  TOTALES 
   

47333.19   49554.89   47980.80 

 

Fig 32. Comparación de presupuesto totales Pt - Pi – Pv 

En referencia a la Tabla 15 y a la Fig 32 los resultados nos permiten comparar en función 

a las metodologías utilizadas los valores obtenidos del cálculo, para la descripción y 

contraste de los resultados se ha realizado tres comparaciones: en función de los objetivos 

e hipótesis; condiciones formuladas por la estructura de contrato adoptada para la 

construcción y comparación parcial de rubros entre la Propuesta con variaciones y la 

realidad. 

4.3.2. Comparación entre la metodología tradicional y propuesta inicial en 

BIM: comprobación de hipótesis y objetivos. 

La propuesta inicial BIM fue modelada en función de la información desarrollada de forma 

tradicional, se observa que las variaciones de los totales de los rubros son mínimas (ver 

Fig. 33) a excepción de los rubros: 18. Hormigón simple en vigas f`c=240 kg/cm², incluye 

encofrado y el rubro 19. Hormigón simple en losa f`c=240 kg/cm², incluye encofrado. La 

variación del rubro 18 se calcula entre la diferencia entre Pi-Pt, la cual es negativa y 

representa el -3% con respecto al valor total presupuestado, de la misma forma se calcula 

la variación del rubro 19 en el que se observa una diferencia positiva del 11%. Lo que 

significa que en el rubro 18 el método tradicional Pt excede el cálculo realizado con la 

metodología BIM, en cambio el rubro 19 presenta un error de subestimación del volumen 

que afecta al significativamente al presupuesto total.  

En la comparación de los presupuestos totales (ver Fig 32) se observa que existe una 

diferencia del 4.5% a favor del método BIM, lo que difiere mínimamente al promedio 
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informado en el estudio del estado del arte a cerca del 5% de diferencia entre ambas 

metodologías. 

 

Fig. 33. Comparación de modelados por rubros 

4.3.3. Comparación entre Pi y Pv: comprobación de la estructura de contrato 

adoptada 

Para la construcción de la obra gris del edificio se adoptó la estructura de contrato de 

Gestión del riesgo en la construcción con el objetivo de asegurar el costo total de la obra y 

la calidad, por lo que para las variaciones propuestas se realizaron los estudios pertinentes. 

En la comparación de Pi y Pv la información fue gestionada en BIM lo que agilitó el proceso 

de análisis de costos totales de las nuevas obras propuestas utilizando las tablas de 

planificación establecidas en la Pi y desarrollando nuevas tablas de planificación para los 

componentes de muros de sostenimiento y de cisterna. En la comparación de costos 

generales totales se observa que las variaciones propuestas no aumentaron el costo total 

de la obra en lo que respecta a las fundiciones de hormigón, presentando una variación a 

favor del propietario del 3.2 % (ver Fig 32). Este valor sugiere que la estructura de contrato 

adoptada puede ser gestionada de forma objetiva y cuantificable mediante la metodología 
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BIM agilitando los procesos y permitiéndole a los constructores informar de forma visual y 

de cantidades la toma de decisiones al propietario. 

4.8.2. Comparación de cantidades de fundiciones de Pv y registros de entrega 

de hormigón 

5. Tabla 16. Comparación parcial de cantidades entre Pv y realidad 

Nº DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD Pv CANTIDAD2 
Realidad 

Variaciones 

10 Hormigón simple f´c= 240 kg/cm2 en zapata corrida tipo 
A 3.8 x 1.5 x 0.5, 

m3 14.70 15.00 2.0% 

11 Hormigón simple f´c=240 kg/cm2 en zapata corrida tipo 
b 2.2 x 13.65 x 0.5,  

m3 16.03 16.00 -0.2% 

12 Hormigón simple f´c=240 kg/cm2 en cuellos de columna 
incluye encofrado 

m3 1.51 1.50 -0.7% 

13 Hormigón simple f´c=240 kg/cm2 en cuellos de columna 
tipo b 0.55 x 0.75x1 

m3 4.15 4.00 -3.6% 

15 Hormigón simple en cadenas de amarre f`c=240 kg/cm² m3 6.37 7.00 9.9% 

16 Hormigón simple f´c=240 kg/cm2 en columnas m3 48.56 48.50 -0.1% 

18 Hormigón simple en losas y vigas  m3 91.06 90.00 -1.2% 

23 MURO DE SOSTENIMIENTO   20.60 21.00 1.9% 

      202.98 203.00 1.0% 

Para esta comparación los valores de vigas y losa fueron sumados debido al proceso 

constructivo de construcción. Las cantidades de hormigón en columnas se consideraron 

hasta las de 4º nivel, las columnas de soporte de la estructura de la losa que cubre las 

gradas de acceso a la terraza no fueron construidas. 

En la Tabla 16 se han realizado las comparaciones de los componentes con los que se 

cuenta con registros de fundición, se observa que: la variación promedio de las cantidades 

calculadas mediante tablas automatizadas fluctúa en promedio en un 1%, lo que sugiere 

que el proceso de gestión mediante BIM en cuanto a piezas de hormigón se aproxima a la 

realidad.
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Conclusiones  
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5. Conclusiones  

1. Los softwares BIM presentan un cambio de paradigma importante en los procesos de 

diseño, planificación y gestión para la industria de la construcción; la revisión del 

estado del arte manifiesta que estos no sólo son herramientas; si no, una tecnología 

que debe ser aplicada mediante procesos metodológicos de desarrollo para la 

construcción virtual, de tal forma que permita vincular la información de todo el ciclo 

de vida del edificio. En lo que respecta al análisis BIM 5d tiene por objetivo la 

automatización de procesos de análisis y cálculo de costos. La investigación expuesta 

gestionó la información de costos por componente de obra en el software de modelado 

3d, lo que significó un mejor control del presupuesto tanto en el proceso constructivo 

como en la toma de decisiones de obras no planificadas. 

 

2. Dentro de los procesos metodológicos para la aplicación de esta tecnología es 

necesario establecer la información de entrada la cual estará determinada por los 

requerimientos del cliente, el tipo de estructura de contrato y el flujo de trabajo 

propuesto entre los integrantes del proyecto. Como exigencia para la fiabilidad del 

análisis 5d es preciso concluir que: el nivel de desarrollo del modelado (LOD) influye 

directamente en la exactitud de la construcción virtual y en la cantidad de información 

necesaria para cuantificación, análisis de costos y gestión de la obra; por lo que, 

mientras mayor sea el nivel de desarrollo del modelado, menor es el porcentaje de 

error en los costos. En el estudio de caso se observó que con el método tradicional 

existió un error del 4.5% del costo total el cual fue encontrado mediante la aplicación 

de la metodología BIM 

 

3. Para el análisis de costos totales mediante BIM existen tres metodologías exploradas: 

el método de revisión práctica, el método de bases de datos pre establecidas y el 

método de vinculación con softwares de estimación. Los tres métodos coinciden en los 

niveles de desarrollo del modelado, la revisión continua, la clasificación de 

componentes mediante códigos estandarizados y las bases de datos de precios 

unitarios continuamente actualizados a las realidades locales. La revisión y auditoría 

del modelado encontró errores de repetición de elementos en cimentaciones y vigas 

de losas de entrepiso, si bien no representan grandes variaciones de volúmenes 

ayudaron a solicitar la cantidad adecuada de hormigón para cada trabajo de fundición. 
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4. El caso de estudio demostró que la aplicación de softwares BIM siguiendo los 

requisitos de información, estudios, diseño y personal agilita los procesos 

comparativos de propuestas mediante el uso de tablas de planificación preestablecidas 

permitiendo automatizar procesos de cálculo, además se puede observar y cuantificar 

los cambios de forma rápida. La aplicación del método propuesto, ayudó a cumplir con 

la estructura de contrato ajustándose a un precio inicial mediante la reformulación de 

los diseños de losas y vigas. La variación que se obtuvo de precio respecto a las piezas 

de hormigón fue del 1% tanto en el presupuesto general como en relación a las 

fundiciones. La limitación que aún tiene el método es que no se puede consolidar 

directamente en una sola tabla los totales de los rubros calculados dentro del software 

de modelado 

5.1. Aportaciones del estudio 

La investigación aquí expuesta es un acercamiento exploratorio a la aplicación de esta 

tecnología para nuestro contexto, demostrando que: a pesar que las variaciones de costos 

generales entre el método tradicional y el BIM son relativamente bajas, el proceso 

propuesto es ágil y permite conocer el impacto de las obras no planificadas dentro de un 

proyecto edificatorio, lo que facilita la toma de decisiones para los integrantes del proyecto. 

Además, permite realizar comparaciones entre propuestas de características similares 

Se demuestra que los procesos de automatización pueden ser de fácil aplicación 

planteados de forma práctica y que generan bases de datos internas en el software de 

modelado BIM y de esta forma conocer durante el proceso de diseño de próximos 

proyectos los costos de cada componente modelado en tiempo real.  

La planificación del presupuesto es necesario que sea vinculada con la estructura de 

contrato adoptada para mejorar la gestión de información como de ejecución de la obra. El 

estudio presenta softwares y métodos que pueden ser aplicados dependiendo de las 

particularidades del proyecto y de la empresa que realice la pre construcción y construcción 

de la obra. 

5.2. Futuras líneas de investigación 

La investigación expuesta plantea las siguientes alternativas: 
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- La influencia de las estructuras de contrato en el proceso de gestión y ejecución de 

obra mediante la implementación de metodologías basadas en tecnología BIM 

- Bases de datos preestablecidas para automatización de cálculos de costos en el 

modelado BIM. 

- Métodos de gestión de proyectos utilizando softwares BIM 

- Automatización de cálculos de envolvente utilizando el procedimiento de tablas de 

cálculo preestablecidas. 
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Anexo 1: imágenes del proyecto 

 

Zapata  

 

 

 

Cuellos de columna 

 

Zapata y pantalla de muro 

 

Base y paredes de cisterna 

 

Fundición de losa 

 

Fundición de columnas de nivel 4 
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Anexo 2: información BIM, modelado inicial de la propuesta (pi) 

 

PROPUESTA INICIAL - PLANTA DE 

CIMENTACIÓN 

Modelado: Fernando Moncayo 

ESCALA GRÁFICA 
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PROPUESTA INICIAL – PRIMERA 

PLANTA BAJA 

Modelado: Fernando Moncayo 

ESCALA GRÁFICA 
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PROPUESTA INICIAL - PLANTA TIPO Modelado: Fernando Moncayo 

ESCALA GRÁFICA 
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PROPUESTA INICIAL – CORTE 

TRANVERSAL 

Modelado: Fernando Moncayo 

ESCALA GRÁFICA 



 

107 

 

TÍTULO: PROPUESTA METODOLÓGICA PARA LA APLICACIÓN DE PROGRAMAS BIM 

EN EL ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE COSTOS EN PROYECTOS EDIFICATORIOS 

 

 

 

AUTOR: ARQ.  FERNANDO MONCAYO SERRANO 

 

 

 

 

PROPUESTA INICIAL - PLANTA DE 

CIMENTACIÓN 

Modelado: Fernando Moncayo 

ESCALA GRÁFICA 
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PROPUESTA INICIAL - AXONOMETRÍA Modelado: Fernando Moncayo 

ESCALA GRÁFICA 
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Anexo 3: Información BIM:  modelado con variaciones 

 

PROPUESTA CON VARIACIONES - 

CIMENTACION 

Modelado: Fernando Moncayo 

ESCALA GRÁFICA 
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EN EL ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE COSTOS EN PROYECTOS EDIFICATORIOS 

 

 

 

AUTOR: ARQ.  FERNANDO MONCAYO SERRANO 

 

 

PROPUESTA CON VARIACIONES – 

PLANTA BAJA 

Modelado: Fernando Moncayo 

ESCALA GRÁFICA 
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TÍTULO: PROPUESTA METODOLÓGICA PARA LA APLICACIÓN DE PROGRAMAS BIM 

EN EL ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE COSTOS EN PROYECTOS EDIFICATORIOS 

 

 

 

AUTOR: ARQ.  FERNANDO MONCAYO SERRANO 

 

 

PROPUESTA CON VARIACIONES - 

CIMENTACION 

Modelado: Fernando Moncayo 

ESCALA GRÁFICA 
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TÍTULO: PROPUESTA METODOLÓGICA PARA LA APLICACIÓN DE PROGRAMAS BIM 

EN EL ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE COSTOS EN PROYECTOS EDIFICATORIOS 

 

 

 

AUTOR: ARQ.  FERNANDO MONCAYO SERRANO 

 

 

PROPUESTA CON VARIACIONES – 

CORTE LONGITUDINAL 

Modelado: Fernando Moncayo 

ESCALA GRÁFICA 
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TÍTULO: PROPUESTA METODOLÓGICA PARA LA APLICACIÓN DE PROGRAMAS BIM 

EN EL ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE COSTOS EN PROYECTOS EDIFICATORIOS 

 

 

 

AUTOR: ARQ.  FERNANDO MONCAYO SERRANO 

 

 

PROPUESTA CON VARIACIONES – 

CORTE LONGITUDINAL 

Modelado: Fernando Moncayo 

ESCALA GRÁFICA 
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TÍTULO: PROPUESTA METODOLÓGICA PARA LA APLICACIÓN DE PROGRAMAS BIM 

EN EL ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE COSTOS EN PROYECTOS EDIFICATORIOS 

 

 

 

AUTOR: ARQ.  FERNANDO MONCAYO SERRANO 

 

 

PROPUESTA CON VARIACIONES - 

AXONOMETRÍA 

Modelado: Fernando Moncayo 

ESCALA GRÁFICA 
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TÍTULO: PROPUESTA METODOLÓGICA PARA LA APLICACIÓN DE PROGRAMAS BIM 

EN EL ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE COSTOS EN PROYECTOS EDIFICATORIOS 

 

 

 

AUTOR: ARQ.  FERNANDO MONCAYO SERRANO 

 

Anexo 4: registros de fundiciones de losas y columnas: cantidades 

mayores y promedios 

 

Fundición de columnas 1: cantidad mayor 

 

Fundición de columnas 1 : cantidad mayor 

  

Fundición de losa 1 : cantidad promedio 

 

Fundición de losa1 : cantidad promedio 
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TÍTULO: PROPUESTA METODOLÓGICA PARA LA APLICACIÓN DE PROGRAMAS BIM 

EN EL ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE COSTOS EN PROYECTOS EDIFICATORIOS 

 

 

 

AUTOR: ARQ.  FERNANDO MONCAYO SERRANO 

 

 

Fundición de losa 1: cantidad promedio 

 

Fundición de losa 1: cantidad promedio 

 

Fundición de columnas 2: cantidad promedio 

 

Fundición de columnas 2: cantidad promedio 
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TÍTULO: PROPUESTA METODOLÓGICA PARA LA APLICACIÓN DE PROGRAMAS BIM 

EN EL ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE COSTOS EN PROYECTOS EDIFICATORIOS 

 

 

 

AUTOR: ARQ.  FERNANDO MONCAYO SERRANO 

 

 

Fundición de losa 2: cantidad promedio 

 

Fundición de losa 2: cantidad promedio 

 

Fundición de losa 2: cantidad promedio 

 

Fundición de losa 2: cantidad promedio 
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TÍTULO: PROPUESTA METODOLÓGICA PARA LA APLICACIÓN DE PROGRAMAS BIM 

EN EL ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE COSTOS EN PROYECTOS EDIFICATORIOS 

 

 

 

AUTOR: ARQ.  FERNANDO MONCAYO SERRANO 

 

 

Fundición de columnas 3: cantidad promedio 

 

Fundición de columnas 3: cantidad promedio 

 

Fundición de losa 3: cantidad promedio 

 

Fundición de losa 3: cantidad promedio 

 


