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RESUMEN - ABSTRACT

La elaboracion de presupuestos en proyectos de construccion civil es una fase
critica que determina el éxito o fracaso de un proyecto. Este trabajo de titulacion se
centra en evaluar el procedimiento de elaboracion de presupuestos utilizado de
manera tradicional por la constructora Portonovo S.A., enfocandose en el proyecto
Casa Libre como caso de estudio, destacando la importancia de optimizar los
procesos de estimacion de costos y tiempos, con lo cual se propone laimplementacion
de la metodologia BIM para la elaboracion de presupuestos como una solucion

tecnoldgica avanzada.

A su vez, se ahonda en la busqueda de procesos de trabajo méas eficientes
como el uso de la metodologia BIM, considerada eficaz al momento de reducir la
incertidumbre en inversiones significativas, generando confianza en clientes e
inversionistas, y por consecuente, contribuyendo a la sustentabilidad ambiental y
permitiendo a las empresas constructoras reducir costos. El andlisis comparativo de
ambas metodologias de trabajo permitira tomar decisiones estratégicas que optimicen
los niveles de productividad en la constructora, dando como resultado costos mas

competitivos y facilitando el acceso a viviendas dignas para la poblacion ecuatoriana.
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INTRODUCCION

La elaboracion de presupuestos constituye una fase crucial en la planificacion
de proyectos de construccion civil, siendo determinante para el éxito o fracaso de un
proyecto. Esta etapa sirve para alertar a los directores de la empresa sobre la

necesidad de optimizar el proceso de estimacion de costos y tiempos de ejecucion.

De esta manera, se apuesta por la importancia de la aplicacion de diversos
mecanismos tecnologicos que estén a la vanguardia del mercado, por mencionar uno
de ellos, la aplicacion de la metodologia BIM desde la etapa de planificacion hasta la
etapa final, esta metodologia demuestra su efectividad al reducir la incertidumbre en

inversiones significativas, generando confianza tanto en clientes como en inversores.

Sumado a esto, la alta competitividad que existe en el mercado de la
construccion impulsa la busqueda de procesos mas eficientes, Este enfoque busca
minimizar desperdicios, contribuyendo a la sustentabilidad ambiental y permitiendo a
las empresas constructoras disminuir la merma, lo que resulta en una reduccién de
costos y precios mas competitivos, lo cual aumenta las posibilidades de acceso a una

vivienda digna para el ciudadano ecuatoriano.

Por lo antes expuesto, el presente trabajo de titulacion tiene como objetivo
evaluar los procedimientos tradicionales que se utlizan actualmente para la
elaboracién de un presupuesto dentro de la constructora Portonovo S.A. tomando
como caso de estudio el proyecto Casa Libre, y posteriormente, contrastando estos
métodos con la implementacién de la metodologia BIM, a fin de tomar decisiones

estratégicas que optimicen los niveles de productividad.



CAPITULO |

1.1Tema:

“‘Estudio comparativo: Metodologia tradicional vs. BIM en la elaboracién del

presupuesto de obra para el proyecto Casa Libre.”

1.2 Planteamiento del Problema:

El desmesurado crecimiento poblacional advierte que para el afio 2050, 9700
millones de personas habitaran en el mundo, lo cual exige al sector de la construccion
que utilice métodos innovadores y tecnologias modernas para el levantamiento de
estructuras que permitan optimizar el uso de los recursos limitados que existen en el
planeta. Autodesk. (2023).

La falta de implementacion de herramientas tecnologicas en empresas
constructoras en Ecuador afecta los tiempos de desarrollo de documentos
entregables, generando retrasos criticos en la toma de decisiones para proyectos de
inversion. Lacaze, L. (2020).

Sumado a esto, la alta competitividad que existe entre las empresas constructoras
en Guayaquil, para un nicho de mercado que por cada proyecto vende 0,88 viviendas
por mes, conlleva a que cada vez se utilicen mas las diferentes herramientas
tecnoldgicas que permitan automatizar los procesos de disefio de planos, modelado,
cuantificacion de materiales, elaboracibn de cronogramas Yy sobretodo
presupuestacién de proyectos de obras civiles. Mayorga, S., & Sacoto, A. (2022).
MarketWatch. (2020).

Por otro lado, la incertidumbre que genera las grandes diferencias entre el
presupuesto proyectado y el monto que finalmente va a ser necesario para la
ejecucién del proyecto causan sobreprecios en las construcciones, que en muchas
ocasiones imposibilitan la culminacion de los proyectos de obras civiles por el
agotamiento de recursos econémicos. Zambrano, M. (2021)

Lo que resulta en la pérdida de oportunidades de inversion, que dificulta la
asignacion de recursos financieros al proyecto, afectacion a la rentabilidad del
proyecto, y la pérdida de confianza de parte de los clientes inversionistas que
presencian el retraso en un punto crucial inicial como es el Presupuesto de la obra.
Lacaze, L. (2020).



Este problema es el que se ha evidenciado dentro del proceso de elaboracion del
presupuesto para el proyecto Casa Libre, ya que ain no se han implementado las
herramientas tecnolégicas que se encuentran a la vanguardia del mercado de la
construccion, esto se refleja en tiempos de entrega poco competitivos para los
presupuestos de obras y la pérdida de oportunidades de negocios cruciales para su
posicion en el sector.

A patrtir de los hallazgos presentados, se destaca la importancia de resolver la
problematica relacionada con el proyecto Casa Libre, ya que busca resaltar las
ventajas de la aplicacion de la metodologia BIM frente a la metodologia tradicional
mediante los programas de Revit y Presto para la reduccion de los tiempos de entrega
de los presupuestos de obra y el aumento de la precision entre el margen proyectado

del presupuesto contra el monto finalmente invertido.

1.3Formulacion del Problema:

¢En qué medida impacta la aplicacion de la metodologia BIM, sobre la
metodologia tradicional, en la elaboracion del presupuesto de obra del proyecto Casa

Libre, destacando la eficiencia y precision?

1.40bjetivo General

Determinar de manera empirica y detallada las ventajas de la metodologia
Building Information Modeling (BIM) sobre la metodologia tradicional en términos de
eficiencia temporal en la elaboracion del presupuesto de obra para el proyecto Casa
Libre.

1.50bjetivos Especificos

Desarrollar una guia de procesos para la elaboracién del presupuesto del proyecto

casa libre utilizando el método tradicional y la metodologia BIM.

Comparar el tiempo de elaboracién del presupuesto del proyecto casa libre aplicando
la metodologia tradicional y la metodologia BIM.

Diferenciar las ventajas y desventajas de la aplicacion de la metodologia tradicional y
la metodologia BIM en el presupuesto de obra del proyecto casa libre.



1.6Hipotesis

La aplicacion de la Metodologia BIM, mediante el uso de los programas Revit y
Presto, optimizara el tiempo de elaboracion del presupuesto de obra respecto de la

metodologia tradicional dentro del proyecto Casa Libre.

1.7Linea de Investigacion Institucional / Facultad.

Territorio, medio ambiente y materiales innovadores para la construccion

Técnica, Tecnologia e Innovacion

Modelaciones

El trabajo de investigacién se basa en la aplicacion de programas tecnol6gicos
gue son innovadores en el Ecuador, trabajando en modelaciones tridimensionales a
partir de planos 2D con el fin de generar un entorno comun de datos que albergue
toda la informacion de un mismo proyecto y que optimice los procesos de elaboracion
de presupuestos.



CAPITULO Il

2.1Marco Tebrico:
Antecedentes

La programacion es una herramienta clave para la optimizacion de procesos
repetitivos, tal como lo demuestra la tesis realizada por Tovar, F. (2020), la cual se
enfoca en la elaboracion de un modelo tridimensional en Revit que trabaja a modo de
gemelo digital, el cual utiliza para programar, gracias a Dynamo, un presupuesto que
sea capaz de conectar el modelo Revit con el presupuesto, de manera que se puede
actualizar de manera instantdnea el valor econémico de la inversion. El proyecto tuvo
como resultado que gracias a la programacion, se logré automatizar el proceso de
elevacion de muros, pilares y otros elementos que son comunes en una estructura de
construccion; y ademas, la generacion de los presupuestos en tiempo real basandose
en la asignacion de precios unitarios que permitan conocer el costo de los elementos
constructivos. El estudio evidencia como en otros paises ya se esta aplicando la
metodologia BIM para la optimizacion de procesos de elaboracion de presupuestos,
debido a las ventajas de tiempo significativas y disminucién de errores respecto de las
metodologias de trabajo tradicionales, y ademas de la automatizacion de tareas
mecanicas, las cuales son aquellas que toman mayor tiempo en el disefio de un

proyecto utilizando la metodologia BIM.

El grado de avance de la implementacion BIM en América Latina y el Caribe
esta soportado por el informe emitido por la Corporacion Andina de Fomento, titulado
como “Panorama General del Avance del BIM en América Latina y el Caribe”, sobre
todo enfocandose en el sector publico. Identifica los paises y agentes involucrados
junto a la normativa regulatoria desarrollada en cada uno de ellos, y las limitaciones
para su desarrollo, ademas de las acciones necesarias para impulsar el avance del
mismo. Dentro del alcance del proyecta contempla al Ecuador como parte del estudio.
El estudio tuvo como resultado que 14 de los 15 paises cuentan con un BIM Férum
encargado de promover y crear asociaciones que fortalezcan el uso del BIM desde el
sector privado, mientras que Ecuador no cuenta con iniciativas para el uso del BIM
desde el sector publico, esto debido principalmente a la falta de asignacion de
recursos economicos a las entidades encargadas de la promocién del BIM. El impacto

de la implementacion de los mismos ha tenido resultados positivos para los gobiernos
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de Chile y Peru, Bolivia sigue el mismo camino como ejemplo, lo cual abre la
posibilidad al Ecuador para poder incursionar en este ambito, partiendo desde el
sector privado, y contagiando con aquellos buenos resultados al sector publico. Soto,
C., & Manriquez, S. (2023).

Todo proyecto de construccion que se realice con la metodologia BIM debe
contar con un plan de regulacion de la documentacion para los actores de los
procesos de contratacion, tal como lo demuestra Quisiguifia, D. & Buiay, M. (2021),
en su estudio de titulacion llamado “Aplicacion de la metodologia BIM para la
planificacion de proyectos de construccion desde la etapa de factibilidad hasta la
presentacion de documentos al ente de regulacién previo a la construccién”, el cual
se enfoca en normativas internacionales como la ISO 19650, de modo que desarrolla
un estandar de presentacion de documentos, buscando que todos los actores
interpreten de la misma manera los documentos, y en el caso de que no sepa cOmo
hacerlo, tenga la posibilidad de acudir a los manuales de procesos para aclarar dudas.
La aplicacién de esta normativa de manejo de documentos tuvo resultados positivos
para el caso de estudio sobre el cual se aplico, logrando estandarizar los procesos de
elaboracion de un proyecto utilizando la metodologia BIM. Como factor adicional, la
previa correlacion de las ingenierias logré encontrar mas de 200 conflictos entre las
mismas, lo cual es capaz de generar ahorros significativos en la disminucion de
imprevistos. Es asi como se observa en este estudio como se concluye acerca de la
importancia de la elaboracion de documentos de respaldo enfocado en la etapa del
disefio, planificacién y control de la ejecucion de la obra, con lo cual se realza la
necesidad de establecer y seguir procesos para la implementacién del BIM en una

empresa constructora.

El interés que existe de varias empresas constructoras en el Ecuador para
implementar la metodologia BIM con el objetivo de optimizar los resultados que
obtienen de sus procesos constructivos se ve soportado mediante el informe
elaborado por Mayorga, S., & Sacoto, A. (2022), que lleva por nombre “Plan de
negocios: implementacion de una empresa de consultoria de modelos de informacion
y principios de mejora continua en el sector de la construcciéon. (BIM, LEAN, LEED)
S&M Intelligent Construction”, en el cual se observa como las empresas constructoras
estan dispuestas, en un 70% de los partidarios de la metodologia BIM, a invertir entre
el 5y el 10% del valor de los proyectos en la gestion del mismo utilizando BIM, lo cual

6



es una cifra significativa de aceptacion de la metodologia, manteniendo el enfoque en
la metodologia de gestion PMP, sin embargo existe un 15% que esta enfocada en la
aplicacion del LEAN Construction como parte del método BIM para la reduccion de
desperdicios. El estudio soporta y evidencia la intencion de parte de las empresas
constructoras respecto de la implementacién de la metodologia BIM y Lean como

parte de los procesos de innovacion y optimizacion de recursos.

La eficiencia del uso de la metodologia BIM se demuestra mediante el contraste
de la informacion mediante un analisis comparativo, tomando como informacion de
partida los procesos que se utilizan de manera tradicional, tal como lo ha realizado
Amoértegui, E. (2021), en su tesis de grado titulada “ANALISIS COMPARATIVO DE
LA IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN UN PROYECTO DE
VIVIENDA EN LA CIUDAD DE BOGOTA”, el cual obtuvo resultados positivos de la
aplicacion de la metodologia BIM, reduciendo el 2,3% del costo total del proyecto, y
un aproximado del 20% de reduccion del tiempo de ejecucidén del mismo, teniendo
como un resultado final, una diferencia porcentual de ventaja de entre el 20 y el 30%.
Sumado a esto, los hallazgos que se pueden encontrar durante la elaboracion del
presupuesto utilizando la metodologia BIM, lo cual resulta en una ventaja adicional,
ya que se crea un modelo gemelo digital al proyecto, con lo cual se va contrastando
con los rubros del presupuesto y se va encontrando rubros que en ocasiones no son
presupuestados, generando que no se queden rubros rezagados y por ende, la
precision del presupuesto sea lo mas alta posible. Las interferencias en el disefio
también pueden ser detectadas oportunamente con la creacion de los modelos
digitales, lo cual resulta en la disminucion de errores que normalmente se detectan
durante la ejecucion del proyecto, y para corregirlos muchas veces implica la

demolicion de elementos, generando sobrecostos en los proyectos.



2.1.1 Definiciéon Metodologia BIM

La pagina oficial de Autodesk define a la metodologia BIM como:

“El proceso holistico de creacion y administracion de la informacion de un activo
construido. Basado en un modelo inteligente e impulsado por una plataforma
en la nube, BIM integra datos estructurados y multidisciplinares para generar
una representacion digital de un activo durante todo su ciclo de vida, desde la
planificacion y el disefio hasta la construccion y las operaciones. * Autodesk.
(2023).

El BIM es una metodologia de trabajo definida por sus siglas "BIM", lo que
significa Building Information Modeling, traducido al espafiol de varias maneras, sin
embargo luego de haber consultado diversas fuentes se ha definido dentro de este
proyecto investigativo como el "Modelado de la Informacion para la Construccién”,
capaz de generar un entorno comun de datos dentro del cual se busca centralizar las

operaciones de las diversas etapas de ejecucion de un proyecto. Autodesk. (2023).

2.1.2 Uso de BIM

Partiendo de la definicion de BIM, existen una gran aplicabilidad de esta
metodologia de trabajo dentro del area de la construccién, apoyando a esta

proposicion, el sitio oficial de Autodesk define al uso de BIM de la siguiente manera:

"BIM se utiliza para crear y administrar datos durante el proceso de disefio,
construccion y operaciones. BIM integra datos multidisciplinares para crear
representaciones digitales detalladas que se administran en una plataforma
abierta en la nube a fin de permitir la colaboracién en tiempo real. BIM le
proporciona mayor visibilidad, una mejor toma de decisiones, opciones mas

sostenibles y ahorro en los costes de los proyectos de AEC. * Autodesk. (2023).

El BIM cuenta con diferentes usos segun la rama de aplicacion, uno de los
principales usos es la generacion de modelos tridimensionales en el cual los diferentes
actores del proyecto pueden colaborar en tiempo real, generando informacion
consolidada capaz de ser evaluada, consultada y modificado en tiempo real.
Autodesk. (2023).



Figura 1. Etapas de uso de BIM en empresas constructoras en LATAM
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Fuente: Lacaze, L. (2020).

En la figura 1 se observan las diferentes etapas de uso del BIM, el cual es
mayormente adoptado dentro de las empresas constructoras dentro del area de
planificacion y disefio, se puede observar un porcentaje considerable de uso dentro
de la estimacion de cantidades y costos, es decir, dentro del proceso de elaboracion
de presupuestos tiene una aceptacion importante. No hay que dejar de lado la gran
acogida que tiene el BIM dentro del proceso de coordinacién 3D, la visualizacién
durante la etapa del disefio, y la revision del disefio. Lacaze, L. (2020).

2.1.3 Ventajas de BIM

Una vez que se ha definido a la metodologia de trabajo BIM y sus usos, se
puede resaltar algunas de sus principales ventajas. Dentro del sitio web oficial de

Autodesk se detalla un concepto general de las ventajas de utilizar BIM:

“Entre las ventajas de BIM, se incluye la conexion de equipos, flujos de trabajo
y datos durante todo el ciclo de vida del proyecto, desde el disefio y la
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ingenieria hasta la construccion y las operaciones, para descubrir formas de

trabajo mas eficaces y obtener mejores resultados. * Autodesk. (2023).

La ventaja de esta metodologia de trabajo que va a tener mayor relevancia
dentro de este proyecto de investigacion yace dentro del disefio, ya que se podran
obtener objetos de familias parametrizadas descargables directamente de los sitios
oficiales de los proveedores de materiales de construccion con las caracteristicas y
dimensiones reales del producto, lo cual va a facilitar el proceso de cuantificacién de

materiales, un paso crucial al momento de elaborar un presupuesto.

Por otra parte, la Encuesta BIM en América Latina y el Caribe, pg. 24, presenta
la percepcion de los encuestados en cuanto a la utilidad de la implementacion de la

metodologia BIM en sus empresas:

“La experiencia en BIM es unanimemente positiva. El 99,5% de las empresas
consultadas experimentd beneficios positivos derivados de la implementacién
de esta metodologia en sus rutinas de trabajo. Aun asi, una mayoria de las
firmas percibe que su capacidad de obtener valor a partir del uso de BIM es
inferior al potencial: el 59,7% afirma que obtienen mucho valor de BIM, pero

que todavia queda mas por ganar. * Lacaze, L. (2020).

De esta manera se afianza la proposicion de que la implementacion del BIM en
las empresas del sector de la construccion genera ventajas perceptibles que a su vez
generan retornos de inversién positivos, y que las expectativas de los beneficiados
son elevadas, evidencian el potencial de esta metodologia de trabajo y esperan

resultados aun mejores. Lacaze, L. (2020).
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Figura 2. Beneficios percibidos en la trayectoria de trabajo con BIM

Fuente: Lacaze, L. (2020).

2.1.4 Etapas del Proceso de BIM

El proceso BIM esta conformado por diferentes etapas, segun el autor se va a
definir etapas adicionales o menos etapas, sin embargo, en la pagina oficial de

Autodesk se definen cuatro etapas principales:

“Planificacion: Al combinar datos del mundo real con herramientas de captura
de la realidad, se generan modelos contextuales del entorno natural y

construido para informar a los equipos de planificacion de proyectos.

Disefio: Esta fase incluye disefio conceptual, andlisis, disefio detallado y
documentacion. El proceso de preconstruccion comenzdé utilizando datos BIM

para guiar a los equipos de planificacion y logistica.

Construccion: En esta etapa, el equipo de produccion comienza a utilizar
especificaciones BIM. Los datos de logistica de construccion del proyecto se
comparten con profesionales y contratistas para garantizar una eficiencia y

plazos 6ptimos.

Operaciones: Los datos BIM se transfieren a los equipos de operaciones y

mantenimiento de componentes terminados. Los datos BIM se pueden utilizar
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posteriormente para realizar reparaciones rentables o demoler un edificio de

manera eficiente. " Autodesk. (2023).

Existen diversas etapas dentro de la metodologia BIM, entre las cuales se
pueden destacar la etapa de planificacion y disefio, ya que seran de principal
relevancia dentro de este proyecto, debido a que son etapas clave que sirven de punto

de partida para la elaboracién de presupuestos. Autodesk. (2023).

2.1.5 Importancia del BIM

La importancia del BIM nace a partir de la busqueda de nuevas metodologias
de trabajo en las cuales se optimice la actuacién en cada una de las etapas de
construccion debido a la creciente demanda poblacional, como lo dice Autodesk en

su sitio oficial:

"Segun la ONU, la poblacién mundial llegara a los 9700 millones de personas
en 2050. El sector AEC mundial debe buscar formas mas inteligentes y
eficientes de disefar y construir; no solo a fin de atender la demanda global,
sino también para contribuir a crear espacios mas inteligentes y con mayor

capacidad de adaptacion.

Gracias a BIM, los equipos de disefio y construccién pueden trabajar de
manera mas eficiente y capturar ademas los datos que generan durante el
proceso. Esto supone una ventaja para las operaciones y las actividades de
mantenimiento. Esta es la razén por la que cada vez se exige mas el uso de
BIM en todo el mundo. * Autodesk. (2023).

Es asi, como Autodesk entrega un concepto de la importancia de la utilizacion
del BIM dentro de las construcciones, siendo una resultante del trabajo de la basqueda
de la optimizacion en el proceso de disefio y generacion de modelos tridimensionales
gue permiten un mejor manejo de la informacién respecto a la metodologia tradicional.
Autodesk. (2023).

2.1.6 Paises que Utilizan BIM a Nivel Mundial

Dentro del portal oficial de Autodesk se encuentra un mapa geografico en el
cual se visualizan los paises a nivel mundial que exigen el uso de BIM, el cual fue

extraido y se puede observar a continuacion:
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Figura 3. Mapa de paises que exigen BIM a nivel mundial.
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Fuente: Autodesk. (2023).

En la figura 3 se destaca como en 14 paises se implementa la metodologia BIM
a nivel mundial, haciendo uso de sus normativas vigentes y establecidas legalmente,
identificables en la imagen por su tonalidad azul. Asimismo, se observa que otros 13
paises se encuentran actualmente inmersos en el proceso de implementacion de BIM.
En resumen, un total de 27 paises estan concentrados en el avance de nuevas
tecnologias para el sector de la construccién mediante la adopcion y desarrollo de la
metodologia BIM. Autodesk. (2023).

2.1.7 Caso de Estudio BIM en Reino Unido

La adopcion del BIM en el Reino Unido tiene una amplia aceptacion, dentro de
los afios y con el paso del tiempo la adopcion del BIM se ha visto repotenciada por el
plan UK BIM FRAMEWORK, el cual genera estandares de trabajo BIM a nivel Reino
Unido. NBS (2020).

13



Figura 4. Comparativo uso de BIM 2011 vs 2020
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En la figura 4, la cual representa una grafica estadistica se observa cémo la
implementacion del BIM ha aumentado su adopcion entre los afios 2011 y 2020,
donde en el 2011 solo el 13% del total utilizaban la metodologia BIM, comparado
contra el 2020 en el cual gracias a los esfuerzos del programa BIM en Reino Unido,
el uso de BIM ha aumentado hasta un 73%, lo cual demuestra que los esfuerzos de

implementacion han tenido éxito durante los ultimos 9 afios. NBS (2020).

2.1.8 Paises que Utilizan BIM a Nivel Regional

Tomando como referencia la Figura 5., se puede observar que, a nivel regional,
a nivel de América Latina, Brasil y Chile exigen el uso de BIM en proyectos que estén
relacionados con el sector publico; mientras que Colombia, Perd y Argentina se
encuentran aun en el proceso de implementacién de las diferentes exigencias en el

sector publico para licitaciones de proyectos constructivos. Autodesk. (2023).

El enunciado anterior se ve soportado por el trabajo investigativo de Lacaze, L.
(2020), en la pg. 13, donde dice que “Brasil y Chile son los paises con mayor
concentracion de empresas con experiencia en colaboracion BIM. Colombia y
Argentina, junto con Uruguay, forman el grupo de paises con mayor trayectoria
empresarial (mas de la mitad de los encuestados tienen al menos 3 afios de
experiencia usando BIM), y muestra los paises que utilizan BIM a nivel regional y sus

avances en el uso de este método de trabajo.”
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Figura 5. Trayectoria en el uso de BIM por paises.
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40,9%
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52,5%

55.3%

557%

56,8%

T2,7%

Fuente: Lacaze, L. (2020).

En la figura 5 se puede observar la trayectoria de desarrollo que han tenido los
paises en Latinoamérica, comenzando por Brasil y Chile son paises que llevan mas
de 3 afos utilizando la metodologia de trabajo BIM, seguidos por Uruguay, Colombia
y Argentina. En la grafica no se observa al Ecuador descrito literalmente, sin embargo,
esta ubicado dentro de la categoria de "Otros de América del Sur”, lo que representa
gue no se han venido ejecutando esfuerzos suficientes para la implementacion de
BIM. Lacaze, L. (2020).
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En este mismo contexto, la Red BIM GOB Latam detalla las metas BIM que

existen en cada uno de los paises que forman parte de la red BIM:

Figura 6. Seminario Avance de la Implementacién de BIM en Latinoamérica.
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Fuente: RED BIM GOB LATAM. (2020).

Es asi como los diferentes paises que conforman la red BIM GOB Latam, tienen
plazos y trabajos definidos para la implementacion del BIM. En un analisis de la gréfica
6 se observa como para el 2030 el Peru planea la obligatoriedad de BIM en todo el
sector publico, Uruguay con fecha de corte a la presentacién de este proyecto tiene
como objetivo la incorporacion de BIM dentro de la formacion académica de los
estudiantes universitarios, México busca la creacion del Capitulo mexicano de
normativas 1SO y otros lineamientos, y por ultimo Brasil, que establecera el uso de
BIM en ejecucién y gestion de obras de proyectos relevantes. RED BIM GOB LATAM.
(2020).

2.1.9 BIM F6rums

Gracias a los potenciales beneficios que tiene la implementacion del BIM se ha
creado desde el sector privado grupos de apoyo que buscan fomentar el uso de la
metodologia BIM en la construccion, es asi como Lacaze, L. (2020), dice en la pg. 32

que:

“Los BIM Férums surgen como una iniciativa privada que tiene como objetivo
promover la adopcién de la metodologia BIM en la industria de la construccion.
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Para ello, articulan a los actores clave-del sector privado, publico o la academia-
promoviendo la planificacion y accion conjunta, y se constituyen en una base

de continuidad en un mundo siempre cambiante. * Lacaze, L. (2020).

De esta manera, con la creacibn de Férums en cada pais, se busca
implementar el BIM de acuerdo al contexto local de cada pais, no solamente copiando
los modelos exitosos de aplicacion en otros paises, mas bien enfocandolo a la
situacién real de cada entorno, para asi generar modelos exitosos de aplicacion del
BIM manejando criterios compartidos, dando la oportuna asistencia y capacitacion a
todas las empresas que busquen formar parte del movimiento de optimizacion de

recursos. Lacaze, L. (2020).

2.1.10BIM F6érum Ecuador

El BIM Férum Ecuador es una organizacion que se define a si misma en la

descripcion del perfil de su pagina oficial de la red social Instagram como:

“Organizacion oficial sin fines de lucro de profesionales expertos en BIM, fomentando

las buenas practicas de la metodologia aplicada” BFE. (2023).

Es una organizacion que actualmente se encuentra enfatizando y promoviendo
el uso de la metodologia BIM por medio de la firma de convenios con instituciones
educativas y empresas privadas, en los cuales se contemplan diversos objetivos
interinstitucionales de colaboracién comun, como lo menciona Segovia, F. (2023), en

un reportaje realizado en base a lo expuesto durante la firma del:

“Convenio de Cooperacion Interinstitucional entre Ramiro Garzon (Gerente
General de Novacero y Presidente de BIM FORUM Ecuador — BFE) y Leandro
Briones (Presidente de la Federacion Ecuatoriana de Camaras de la
Construcciéon — FECC), evento que contd con la presencia de Dennis Diaz
(Presidente del Colegio de Arquitectos del Ecuador — Provincial Guayas)

miembro fundador de BFE y testigo de honor del acto. ™ Segovia, F. (2023).

Entre los temas tratados durante la firma del convenio de colaboracion se destacan

los siguientes:
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" Intercambio de conocimientos entre todos los participantes de la industria de

la construccion, promocion de la coordinacion de seminarios, conferencias y

otros eventos educativos.

o Desarrollo de estandares y lineamientos relacionados con la implementacion

de métodos BIM en Ecuador.

« Capacitacion y formacion, trabajando en conjunto para desarrollar programas

dirigidos a profesionales de la construccion.

e« Promocion de proyectos piloto que demuestren los beneficios de la

implementacion de la metodologia.

o Participaciébn en comités y grupos de trabajo, tanto a nivel nacional e
internacional, que permitirdn representar los intereses de esta comunidad y

desarrollar politicas y regulaciones para su beneficio.

« Promocion conjunta, a través de campafias de comunicacion, eventos y otros

medios de difusién. * Segovia, F. (2023).

Se estd buscando el intercambio de conocimiento, coordinacion de talleres
educativos, desarrollo de guias y estandares de aplicacion BIM en Ecuador,
capacitacion y proyectos piloto dirigidos a profesionales de la construccion. Segovia,
F. (2023).

2.1.11BIM en Ecuador

“Catorce de los quince paises estudiados cuentan con una iniciativa de impulso
privado de BIM. En la mayoria de esos casos (64 %), la iniciativa es un BIM Férum
auspiciado por la camara de la construccién nacional” Soto, C., & Manriquez, S.
(2023).

En América Latina, especialmente en el sector privado, existe una iniciativa para
promover la implementacién de BIM con el apoyo de las cAmaras nacionales de la

construccion. Soto, C., & Manriquez, S. (2023).

“Las excepciones a lo anterior son Brasil, Ecuador, Espafa, México y Peru. En
el caso de Brasil y Ecuador, si bien cuentan con organizaciones llamadas BIM

Forum, estas no dependen de las camaras de la construccién respectivas.
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Cabe destacar que estos dos casos son bastante distintos, ya que BIM Forum
Brasil presenta un alto grado de organizacion administrativa y convocatoria,
mientras que BIM Forum Ecuador era una organizacion incipiente a inicios del
2022. " Soto, C., & Manriquez, S. (2023).

Como se destaca en este articulo, Brasil y Ecuador cuentan con
organizaciones llamadas BIM Forum, sin embargo, la conformado dentro del Ecuador,
no cuenta con una estructura lo suficientemente desarrollada como para promover la
implementacion dentro de las diferentes empresas del sector privado, ya que hablar
del sector publico es ahondar en un ambito completamente diferente, el cual en primer
lugar debe regularizar procesos pendientes para proceder con la implementacion de
nuevas metodologias. Soto, C., & Manriquez, S. (2023).

Aun no existe un manual basico que exija los entregables en formatos
obtenidos desde aplicaciones BIM como Revit en el Ecuador, tal como existe en otros
paises, sin embargo, lo basico que se debe presentar dentro de los documentos
entregables deben constar los: Planos, planillas, las cantidades de obra, los detalles

de conexion estructural, etc. Quisiguifia, D. & Bufiay, M. (2021).

2.1.12 Empresas del Sector de la Construccion que Utilizan BIM en
Ecuador

Novacero es una de las principales empresas que optan por implementar la
metodologia BIM dentro de su cadena de produccién, hoy se destaca por ser una de
las pioneras dentro del Ecuador, hoy realiza programas de capacitacion relacionados
a la tecnologia BIM para mejorar la competitividad de sus colaboradores. Cabe
recalcar que la implementacion de BIM dentro de esta empresa es reciente, lo hicieron
mediante un evento en el cual dieron a conocer el interés por la optimizaciéon de los
recursos y la sostenibilidad en la industria. El Universo. (2023).

La empresa Novacero, cumpliendo con su compromiso de fomentar la
metodologia BIM, ha creado un catéalogo el cual se puede descargar liboremente y de
manera gratuita de su portal oficial, este catalogo cuenta con 36 diferentes categorias
de modelos 3D de sus productos, por nombrar algunos de ellos podemos encontrar
angulos, perfiles, canales, tubos redondos y cuadrados, varillas, mallas
electrosoldadas, novalosa; todos en formato .rfa, el cual significa que est4 guardado

como una familia parametrizada que es posible exportarla dentro de los proyectos de
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construccion realizados en Revit y que cuenta con las dimensiones reales del
producto, y tiene la facultad de que se le puede asignar un nombre, tipo, cédigo, o
utilizar varios de estas nomenclaturas, con el fin de que en la elaboracion de
presupuestos sea mucho mas facil la cuantificacion de los materiales al momento de
requerir cotizaciones. Novacero. (2022).

De la misma manera, la empresa Briggs, dedicada a la produccién de
equipamientos dentro de la industria sanitaria, también cuenta con un catalogo de
accesorios BIM, el cual podemos encontrar y acceder de manera libre y gratuita en su
pagina oficial, el cual cuenta con 223 articulos diferentes, que seran posibles de
implementar dentro de nuestros proyectos en Revit, hoy con el fin de realizar
cuantificaciones mas precisas que cuenten con codigos, tipos, nombres,
correctamente definidos y parametrizados. Briggs. (2022).

Asimismo, la empresa Plastigama ha desarrollado un amplio catalogo de sus
productos que pueden ser implementados dentro de Revit, que cuentan con medidas
y atributos reales. Cada uno de los objetos descargables que ha desarrollado
Plastigama cumple con los lineamientos que requiere trabajar con BIM, para facilitar
la labor de los disefiadores y modeladores de las redes hidrosanitarias dentro de los
diferentes proyectos de construccién. Las plantillas pueden ser facilmente
descargadas desde el sitio oficial de Plastigama, Unicamente es necesario ingresar
un correo electrénico para poder acceder a ellas, en estas familias podemos encontrar
modelos de la linea sanitaria, la cual consiste en tubos y accesorios para desagues;
la linea dorada, la cual es un conjunto de modelos de junta roscada que se utilizan
para conexiones de agua caliente y fria, tuberias y accesorios para la linea de agua
fria; los cuales normalmente se implementan para el drenaje de sistemas de
acondicionamiento de aire; entre otros. Una de las caracteristicas diferenciadoras de
la empresa Plastigama hoy es que desarroll6 un manual de implementacion de sus
productos en modelos en 3D, para de esta manera garantizar que el usuario
modelador y disefiador de sistemas de redes de agua potable y sanitarias puedan
hacer un correcto uso de las familias hoy dentro de los proyectos constructivos.
Plastigama. (2022).

De esta manera podemos observar como las empresas dentro del Ecuador se
ven comprometidas con fomentar el uso de la metodologia BIM dentro de proyectos
de construccion, y con la optimizacion de los recursos y sobretodo del tiempo, para el

area de presupuestos contar con esta amplia variedad y gama de productos
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disefiados en versiones digitales con las medidas y parametros que tienen los objetos
en la realidad es de altisima utilidad, ya que al momento de realizar cuantificaciones
de materiales va a bastar con utilizar la herramienta de crear "tablas de cuantificacion”
dentro de Revit y definir la clasificacién en base a los tipos, cédigos, 0 nombres, que

le hallamos asignado a estos materiales dentro de nuestro proyecto.

2.1.13 Caso de Estudio Aplicacién de BIM en SEDEMI

"Desde 2020 SEDEMI esta trabajando en la incorporacion y realizacion de
obras por medio del uso de construccién 4.0 y metodologia BIM logrando posicionarse
como lider en el Ecuador con obras iconicas tales como el Centro Logistico de UMCO,
el Centro Logistico de Grupo Superior, el Edificio Corporativo de Grupo Superior, la
Planta de Detergentes de LA FABRIL, entre otros. Ademas, SEDEMI cuenta con un
complejo industrial de 90.000 m2, equipado con maquinaria de Gltima generacion. Sus
procesos de fabricacion industrializada le permiten ofrecer soluciones integrales con
calidad superiores al estandar”. SEDEMI (2022).

Sedemi es una de las empresas lideres en la implementacién de la metodologia
BIM en Ecuador, ha decidido aplicar este método de trabajo colaborativo dentro de
diversos proyectos de construccion en el Ecuador, es asi como buscan asimilar al
método de trabajo de la industria manufacturera, con el objetivo de optimizar procesos
reduciendo lo maximo posible la merma de tiempo y de desperdicios que generen
contaminacion. SEDEMI (2022).

2.1.14 Caso de Estudio. Uso de BIM en la Construccion del Metro de
Quito
El metro de Quito es una de las obras emblematicas del Ecuador, desde su
magnitud de 22km de taneles, y su cantidad de estaciones, siendo 15 desde el
comienzo hasta el final, con una inversion de mas de 2 mil millones, al implementarse
la metodologia BIM en este proyecto se logré reducir el costo de su ejecucion en un
10% comparado con proyectos de similar magnitud, ademas que se superaron 2

récords mundiales en avance de tuneladora en el 2017 y el 2018. Lacaze, L. (2020).

La implementaciéon del BIM dentro del proceso de ejecucion fue uno de los
elementos cruciales para la consecucion de estos objetivos en la construccion del

metro de Quito, lo cual ademas de cumplir con las expectativas, logré superarlas,
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generando ademas conocimiento de la aplicaciéon de esta metodologia de trabajo
dentro del municipio de Quito el cual emprendio la busqueda de proveedores que sean

capaces de manejar BIM. Lacaze, L. (2020).

Gracias al trabajo con BIM se puede reducir los desperdicios en la fase de
construccion, realizando el debido proceso, comenzando desde el andlisis de e los
procesos constructivos, generando modelos de simulacion de cada etapa de
ejecucion del proyecto con el fin de proyectar las actividades necesarias para la
construccion. También se logro llevar un control adecuado del avance de la obra,
pudiendo generar un registro de la secuencia de trabajo, lo cual generé una correcta

gestion integral de los recursos constructivos. Lacaze, L. (2020).

2.1.15Nicho de Mercado

Figura 7. Viviendas vendidas por mes por proyecto en Guayaquil.

Rango de Precios | 2017 | 2018 | 2019

Menos de 50.000 10,72 6,03 2,87
De 50.001 a 70.000 ‘ 1,56 . 1,21 0,93
De 70.001 a 100.000 ‘ 0,79 ' 0,86 0,88
De 100.001 a 150.000 0,60 | 057 0,54
De 150.001 a 200.000 0,65 0,55 0,55
De 200.001 a 250.000 . 0,53 . 0,62 1,08
De 250.001 a 300.000 . 0,67 . 1,23 0,34
Mas de 300.001 0,30 0,29 0,39

Fuente: MarketWatch. (2020).-

La figura 7 representa las unidades de viviendas vendidas por proyecto por
mes para cada afio, tomando en cuenta el periodo desde el 2017 hasta el 2019.

Para el presente estudio, se verificO que el presupuesto del proyecto Casa
Libre, el cual es de $82,311.13, tiene un impacto importante dentro del mercado
inmobiliario nacional, ya que se encuentra encasillado en el segmento de precios de
viviendas entre los $70,000.01 a $100,000.00, en el cual segun el informe de
MarketWatch se venden 0.79 viviendas por mes por proyecto para el afio 2017 y 0.88
viviendas por mes por proyecto para el afio 2019, lo cual demuestra que existe una
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tendencia a la alza, proyectada con un crecimiento constante hasta el 2022, que fue
el afio en el cual se comenzo el proyecto Casa Libre.

2.2Presupuestos de Obras Civiles

2.2.1 Definicién

La definicibn mas adecuada para un presupuesto es la que redacta Zambrano,
M. (2021), en su libro "PROGRAMACION, PRESUPUESTOS Y CONTROL DE

OBRA", la cual nos indica que:

“Un presupuesto es una estimacion anticipada de un costo, donde se deben
identificar las necesidades y recursos requeridos en el proyecto, incluyendo
dimensiones, materiales, mano de obra, equipo y servicios. Un presupuesto
también estd conformado por costos directo y costos indirectos. © Zambrano,
M. (2021)

Para sintetizar la definicion de Zambrano, M. (2021), un presupuesto
comprende todos los valores que se van a invertir dentro de un proyecto de
construccion, se debe contemplar todos aquellos procesos constructivos que son
necesarios para el erguimiento de una edificacion, yendo hasta lo mas minucioso, con

el fin de asignar los recursos correspondientes a cada actividad.

2.2.2 Funciones

Existen diferentes funciones de un presupuesto, mientras mas detallado es
este, menor va a ser la incertidumbre al momento de tomar decisiones con respecto
al punto de equilibrio de un proyecto de inversion en el sector de la construccion, unos
de las principales funciones las detalla Zambrano, M. (2021) en su libro: "Planear: A
mayor planeacién se reduce la incertidumbre, lo que genera menor riesgo. ”
Zambrano, M. (2021)

Mientras menor sea la incertidumbre, mayor va a ser la capacidad de decision
y la seguridad que guie al director ejecutivo del proyecto a realizar una eleccion
decisiva, la cual va a reducir los riesgos de inversion, generando confianza en el

inversionista, a mayor precision, mayor certeza. Zambrano, M. (2021)
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Control: Controla el flujo de caja, tiempo y decisiones. Hace que el desarrollo
del proyecto sea mas proactivo”. Zambrano, M. (2021)

Para que un proyecto de construccion se encamine adecuadamente hacia el
éxito, debe tener un control total y absoluto de cuanto se esta invirtiendo y cuanto se
estd desembolsando, para poder apuntar sobre las actividades que se vuelven
criticas, y a raiz de esto, poder controlarlas para que puedan generar rendimientos
productivos mas elevados. Zambrano, M. (2021)

“Comunicacion: El presupuesto ayuda a organizar cada actividad. © Zambrano,
M. (2021)

Si se tiene un detalle explicito de las actividades que seradn necesarias para
ejecutar un proyecto, se tiene claro el camino de este, por esta razén, tener una
organizacion detallada de las actividades del proyecto es contar con informacion
valiosa, resultando asi en un proceso de comunicacion efectivo, que permite la
interoperabilidad de las actividades entre los miembros que intervienen en las

mismas. Zambrano, M. (2021)

“Manejo de recursos: Influye en el control del tiempo y ademas controla
decisiones. frente al dinero para la solicitud prestamos, por ejemplo. ¢ Qué recursos?,

¢ Cuénto y Cuando de cada recurso? (estimativo de tiempos). * Zambrano, M. (2021)

"Manejo financiero: Rentabilidad adecuada para los inversionistas,
establecimiento de flujo de caja, en funcién de los tiempos y los ingresos. (Liquidez a
lo largo del proyecto). © Zambrano, M. (2021)

Por dar un ejemplo, dentro de la solicitud de créditos hipotecarios en el
Ecuador, se solicita la elaboracion de un presupuesto de obra junto a la programacion
de la misma, con el fin de asignar los recursos econémicos a medida que se va
desarrollando el proyecto de construccion. En resumidas cuentas, si se cuenta con un
presupuesto, se cuenta con una estrategia de manejo de recursos que determinan los

estimativos de tiempo y de recursos para el proyecto. Zambrano, M. (2021)

“Fortalece el registro historico: Esta contribuyendo al aprendizaje

organizacional en lo que compete a costos. * Zambrano, M. (2021)
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Cuando de estructuras empresariales se trata, es importante la creacion de
registros historicos que sean replicables por el futuro personal que vaya a tomar las
riendas de una actividad presupuestaria, con el fin de aprender de las actividades
realizadas en presupuestos anteriores, que puedan generar contenido de valor para

proyectos a futuro. Zambrano, M. (2021)

“Imprevistos: Se puede determinar lo que puede pasar, disminuye la
incertidumbre y permite prever las situaciones que se puedan presentar. ~ Zambrano,
M. (2021)

Y, por ultimo, los imprevistos son parte de una obra, la mayor cantidad de obras
suelen tener imprevistos que se alejan de la capacidad de administracion del director
del proyecto, como los factores ambientales, sociales, econdmicos a nivel

macroecondmico, entre otros. Zambrano, M. (2021)

Una de las etapas de la construccion que mayor peso tienen dentro del proceso
de construccién se encuentra el proceso de elaboracién de un presupuesto y la fase
de planificacion, debido a esto es fundamental que, para evitar el impacto negativo de
los retrasos en las obras, se pueda ligar correctamente el presupuesto de obra a la
planificacion de la misma, con el objetivo de asi generar fluidez en los procesos

constructivos. Cedefio, K. (2022).

2.2.3 Presupuestos Globales

Los presupuestos globales son muy utilizados para obtener valores que se
aproximan de manera generalizada a los valores que seran asignados al proyecto, de
esta manera, se logran calcular presupuestos de manera rapida, y son muy utilizados
para la participacion en licitaciones de empresas que requieren de algun servicio
constructivo, y en el cual se presentan a participar contra otras empresas
constructoras, en el mayor de los casos, estos presupuestos son medidos en metros

lineales, cuadrados, cubicos, unidades, y kilogramos o Litros. Zambrano, M. (2021)
Entre los indices mas usados podemos encontrar los siguientes:
“Costo por metro cuadrado para proyectos inmobiliarios

Costo por metro cubico para proyectos inmobiliarios
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Costo por metro lineal para proyectos lineales

Costo por metro cuadrado para proyectos de infraestructura
Costo por metro cubico para proyectos de infraestructura
Costo por unidad de servicio

Costo por unidad de produccién (plantas industriales) “. Zambrano, M. (2021)

2.2.4 Proceso de Elaboracion de Presupuestos de Manera Tradicional

El proceso de elaboracion de un presupuesto de manera tradicional consiste
en la elaboracion de planillas mediante Excel o cuadernos de registro, en las cuales
se debe partir desde lo macro a lo micro, mediante diversas técnicas, una de las mas
empleadas en la elaboracion de presupuestos es la conocida como WBS, por sus
siglas en inglés, las cuales traducidas al espafiol significan: "Estructura de Division de
Trabajo™, la cual consiste en la desintegracion de cada una de las partes "macro” en
modelos similares que se van reduciendo en escala, para de esta manera subdividir
las actividades y que cuenten con una secuencia légica de ejecucion. Zambrano, M.
(2021)

Dentro del proceso de elaboracién del presupuesto de manera tradicional se
pueden distinguir las diferentes etapas que caracterizan al mismo, entre las cuales se

puede destacar, segun Burbano, J. (2005):

e “Pre-iniciacion.

e Elaboracion del presupuesto.
e Ejecucion.

e Control.

e Evaluacioén.”

2.2.5 Excel como Parte de la Metodologia Tradicional

Segun menciona El Economista en su publicacién “¢ Es posible decirle "adiés"
al Excel en la industria de la construccion?” basado en reporte de la empresa Calidad
Cloud:
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Aproximadamente el 50% de las empresas dedicadas a la construccion en
Latinoamérica utilizan Excel como parte de sus métodos tradicionales, y no cuentan
con herramientas que les permitan optimizar el almacenamiento de datos y la gestion
de los mismos, por lo cual la mayoria de sus operaciones se ven complicadas durante
la fase de planeacion, disefio y ejecucion. Tal como lo menciona Robson Fuentes,
director general de Calidad Cloud. El Economista. (2023).

Ademas de esto, Calidad Cloud estima que el 87% de los usuarios que crean
hojas de calculo en Excel no saben si su informacion y programacion son correctos
en total medida. Estos datos son importantes porque las plantillas se utilizan a menudo
a nivel empresarial y su eficacia o eficiencia puede conducir a resultados poco

realistas. El Economista. (2023).

En Calidad Cloud se realiz6 un estudio en el cual se analiz6 a un trabajador del
sector de la construccion que se encontraba en campo, y ademas tenia encargadas
labores administrativas, por lo cual en sitio debia recabar informacion y posteriormente
llevarla a oficina, para poder emitir informes mediante Excel, lo cual lo llevaba a perder
2,3 dias de la semana realizando labores de oficina, y disminuyendo el tiempo y la
calidad que le dedicaba al trabajo en obra. El Economista. (2023).

2.2.6 Aplicacién de BIM para Presupuestos

"Andlisis de tiempos. Sirve para la simulacion de todo el proceso constructivo,
permitiendo la creacién de planos temporales para cada uno de los trabajos
gue se modelan en el proyecto BIM. Analiza datos de diferentes elementos
constructivos referidos a la planificacion temporal, como la fecha de colocacion,
el tiempo consumido en la ejecucion, tiempo para la entrada en servicio 0
secuencia constructiva. También permite establecer relaciones vy
dependencias, planificando la ejecucibn de la obra, estableciendo
coordinaciones dinamicas para que resuelva una secuencia temporal de
trabajos acorde al sistema constructivo utilizado y resolucion de conflictos

espaciotemporales. ” Tovar, F. (2020).

Dentro del BIM, existen diferentes aplicaciones que puedan ser utilizadas para
la elaboracion de un presupuesto de obra, Revit es una de las mas conocidas, a partir

de Revit se va a modelar los elementos tridimensionales, y con la ayuda de otros
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programas, como Dynamo, Navisworks o Arquimedes, se puede obtener secuencias
de ejecucion de trabajos dentro del proyecto, gracias a esto se puede generar una
lista basada en una secuencia logica de actividades, que permitan generar un flujo
organizado de trabajo, que permita ejecutar las actividades sin interrupciones y con la
menor cantidad de contratiempos posible, esta dimension de trabajo es conocida
como la Cuarta Dimension. Tovar, F. (2020).

“Andlisis de costes (5D). Engloba datos de los elementos relativos al coste de
ejecucion. En conjunto con la 32 dimension, permite presupuestar el alcance
econdémico de la obra, al obtener las mediciones reales del modelo y aplicando
una base de datos relativos al coste. Permite conocer de forma mas precisa el
importe de cada una de las certificaciones en relacion con el trabajo ejecutado
por el equipo. Es capaz de estimar costes, generar presupuestos detallados,
realizar estudio de viabilidad econdmica, llevar el control de coste, gestionar

ofertas o contrataciones y realizar certificaciones de obra. ™ Tovar, F. (2020).

El analisis de los costos es conocido como la herramienta de la Quinta
Dimensioén, en la cual se podrd evaluar mediante la implementacion de atributos
caracteristicos a los elementos modelados en Revit en 3D, para de esta manera
extraer la informacion de forma rapida y concisa, generando modelos ricos en
informacion, no solo con utilidad en visibilidad, sino en utilidad para la generacion de

reportes de costos. Tovar, F. (2020).

2.2.7 Tablas de Cuantificacién en Revit

Las tablas de cuantificacion de Revit son de gran utilidad al momento de la
elaboracién de un presupuesto, ya que extraen informacion mediante el modelado en
3D, para luego procesarla y entregarla mediante filtros que pueden ser facilmente
editados, partiendo desde sus campos y columnas verticales, las cuales se pueden

agregar o quitar a conveniencia. DARCO (2019).

DARCO (2019) se dedica a impartir cursos enfocados en el manejo del
programa Revit, mediante el cual ha transmitido una guia detallada de pasos que se
deberian seguir para le extraccion de tablas de cuantificacion de Revit.
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“Las tablas son consideradas como un tipo de vista en Reuvit, las tablas
despliegan informacion que se extrae del proyecto, esta informacién es contenida en

las propiedades de cada componente. " DARCO (2019).

Las tablas entregan informacion de valiosa utilidad para el detallado de

elementos constructivos.
“Los tipos de listado que genera Revit son:

Listados de materiales: desglosan la estructura de elementos complejos tales

COMO; Muros, pisos, techos, losas etc. Estas tablas se llaman Material Takeoff.

Listados de cuantificacion: cuantifican componentes del modelo tales como

puertas, ventanas, mobiliario, etc.
Listados de planos: genera un listado de planos” DARCO (2019).

Dicho de otro modo, Revit genera listas de materiales que permiten cuantificar
cantidades y a su ve generar planos segun la vista que se desee, estos contienen
informacion de alto valor constructivo, ya que refleja detalles que permiten al
constructor tomar mejores decisiones al momento de la compra de materiales que van

a servir para la ejecucion del proyecto. DARCO (2019).

2.3Presto para la Elaboracién de Presupuestos

2.3.1 Introduccién a Presto

“El programa Presto ha sido desarrollado por Soft, S.A., una empresa espafiola
gue desde 1980 realiza programas para el sector de la construccion; desde
programas de célculo de estructuras hasta programas de gestion. Esta
diseflado para entornos Windows y estd dirigido tanto a empresas
constructoras como a profesionales de proyectos. * Espinosa, F. (2012).

Presto es un programa utilizado dentro de la ingenieria de la construccion que
estd orientado a profesionales encargados de la direccién de proyectos de obras

civiles que tienen la misibn de encaminar las asignaciones presupuestarias de una
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edificacién, con el objetivo de optimizar los procesos y ser mas eficientes dentro de
las empresas constructoras. Espinosa, F. (2012).

2.3.2 ¢Paraqué sirve Presto?

“Presto se utiliza para realizar presupuestos, cuadros de precios, catalogos y
obras de construccion, integrando la gestion de mediciones, precios, seguridad y

salud, calidad, medio ambiente, planificacion, compras y control de costes. ~

El programa Presto se utiliza para la elaboracion de presupuesto a partir de
modelos tridimensionales, mediante la extraccion de informacion a partir de Revit con
el fin de generar cuantificaciones estimadas para la compra de materiales, asimismo,
nos brinda la posibilidad de generar partidas presupuestarias que sean Utiles al

momento de calcular el costo de una obra. Espinosa, F. (2012).

El programa cuenta con varias funciones, entre las cuales se destacan la
estimacion de costos del proyecto, incluyendo los trabajos realizados por
subcontratistas, los costos indirectos de la construccion de la obra, y generar una base
de datos que sea capaz de trabajar a futuro para nuevos proyectos, tomando
informacion referencial de relevancia para la generacion de un resumen de costos.

Asi tal como lo menciona Espinosa, F. (2012):

Entre otras funciones que podemos encontrar en Presto es la creacion de
modulos que puede ir adquiriendo el departamento de presupuestos a medida que lo

requiera, como:

“Estimar el coste de un proyecto mediante sistemas de predimensionado
rapido.
Orientar sobre los honorarios de todo tipo de tareas realizadas por los

proyectistas.

Componer automaticamente presupuestos completos para diferentes tipos de
proyectos de edificacion y urbanizacién, con todas sus unidades de obra, sus

mediciones aproximadas y su importe.

Redactar complementos del proyecto, como la memoria de calidades, el pliego

de condiciones y el Libro del Edificio. ” Espinosa, F. (2012).
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2.3.3 Método de Trabajo en Presto

El método de trabajo con Presto se basa en la jerarquizacion de las partidas,
trabajando de tal manera que se van ordenando de lo mas general a lo mas especifico,
es asi como partiendo del titulo de la obra se ira desentrafiando hasta el mas minimo

complemento de cada partida presupuestaria. Espinosa, F. (2012).

El presupuesto dentro de Presto esta compuesto por:

Un concepto Raiz, el cual va a reflejar el precio final de la obra, en este
concepto de debe ubicar el nombre del proyecto. Genera un consolidado de todas
aquellas partidas que contengan los materiales, mano de obra, herramientas, y
equipos. Segun el proyecto se le va a asignar el nombre correspondiente. Espinosa,
F. (2012).

Espinosa, F. (2012) expresa que un concepto raiz es "Concepto superior a

todos. Su precio es el precio total de la obra”

Los capitulos, son el siguiente nivel que contiene al concepto raiz, el capitulo
agrupa los trabajos segun su tipo, en la construccién usualmente estan seccionados
por tipo de trabajo, por citar un ejemplo, la albafileria, el movimiento de tierras, los

trabajos hidrosanitarios, trabajos eléctricos, entre otros. Espinosa, F. (2012).

Espinosa, F. (2012) expresa que un Capitulo es "Concepto que agrupa otros

conceptos para ver su importe agregado o para facilitar las busquedas. ~

De cada capitulo surge un subcapitulo, este contiene cada uno de los rubros
gue estan agrupados dentro de los capitulos, también son conocidos como partidas
presupuestarias, estas siempre se contratan por separado y comprende la descripcién
de cada uno de los trabajos especificos que se contemplan dentro de cada seccion
correspondiente, uno de estos puede ser la instalacion de cerdmicas, con su
respectiva unidad de medida, en este caso, son los m2. Por citar otro ejemplo,

tenemos la elevacion de paredes, la cual también, esta en m2. Espinosa, F. (2012).
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Los subcapitulos y las partidas son, segin Espinosa, F. (2012) "Subcapitulo:
capitulo cuyos superiores son otros capitulos. - Partida: cuidad de obra que se mide,

contrata y certifica por separado. ~

Posteriormente nos encontramos con los Auxiliares, los cuales sirven como
ayuda para la elaboracion de nuevos presupuestos, ya que cuentan con unidades de
rendimiento establecidas en base a la experiencia del presupuestista tanto en material
como en mano de obra. Un ejemplo de esto es la elaboracién de un contrapiso, en el
cual vamos a necesitar hormigon, en este se van a detallar las cantidades de material
y mano de obras necesarias para la construccion de su unidad de medida de

construccion correspondiente. Espinosa, F. (2012).

Espinosa, F. (2012) se refiere a los conceptos auxiliares como “Concepto que
tiene una de las cuatro naturalezas basicas y que estd descompuesto. *

Finalmente llegamos a los conceptos bésicos, estos elementos son el eslabon
mas bajo del presupuesto, y contiene elementos que ya no pueden ser
descompuestos en mas fragmentos, y estan asignados a una de las cuatro
naturalezas béasicas del Andlisis de un Presupuesto Unitario (APUS). Espinosa, F.
(2012).

A lo cual se refiere Espinosa, F. (2012) como "Concepto que tiene una de las

cuatro naturalezas basicas y no estd descompuesto. ~
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Figura 8. Diagrama de jerarquizacion de conceptos en Presto
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Fuente: Espinosa, F. (2012).

En la figura 8 se observa el diagrama de jerarquizacion de los conceptos para
la elaboracion de un presupuesto, siempre se parte de un concepto raiz, el cual va a
ser el contenedor de las partidas presupuestarias, en esta figura se ejemplifica como
el rubro de albafiileria se puede descomponer en las partidas que en conjunto hacen
posible la ejecucion del capitulo de albafileria. Para la fabricacion en su unidad de
medida se detalla cada material, mano de obra, equipo y transporte necesario para
hacer un metro cuadrado de mamposteria, el cual se desglosa generando los precios

unitarios.

LOD en BIM.

La definicion Fundamental del LOD en BIM esta relacionada con el nivel de
detalle que implica el disefio dentro de un programa de disefio paramétrico, en las
especificaciones LOD del 2021 se detallan los diferentes niveles de desarrollo de un

modelo BIM como se mostrara a continuaciéon: BIM Forum (2021).

LOD 100.

“El elemento del modelo se puede representar graficamente en el modelo con

un simbolo u otra representacién genérica, pero no cumple con los requisitos para
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LOD 200. La informacion relacionada con el elemento del modelo (es decir, costo por
pie cuadrado, tonelaje de HVAC, etc.) se puede derivados de otros elementos del
modelo. " BIM Férum (2021).

Interpretacion BIMForum:

“Los elementos LOD 100 no son representaciones geomeétricas. Los ejemplos
son informacion adjunta a otros elementos del modelo o simbolos que
muestran la existencia de un componente, pero no su forma, tamafio o
ubicacion precisa. Cualquier informacién derivada de los elementos LOD 100

debe considerarse aproximada. * BIM Férum, pag. 16. (2021)

LOD 200.

"El elemento del modelo se representa graficamente dentro del modelo como
un sistema, objeto o conjunto genérico con cantidades, tamafio, forma, ubicacion y
orientacion aproximados. También se puede adjuntar informacion no grafica al

elemento del modelo. “ BIM Forum (2021).
Interpretacion de BIMForum:

“En este LOD, los elementos son marcadores de posicion genéricos. Pueden
ser reconocibles como los componentes que representan, o pueden ser
volumenes para reserva de espacio. Cualquier informacion derivada de los
elementos LOD 200 debe considerarse aproximada. * BIM Forum, pag. 16.
(2021)

LOD 300.

“El elemento del modelo se representa graficamente dentro del modelo como
un sistema, objeto o ensamblaje especifico en términos de cantidad, tamafio, forma,
ubicacion y orientacion. También se puede adjuntar informacion no grafica al

elemento del modelo. “ BIM Férum (2021).
Interpretacion de BIMForum:

“La cantidad, el tamafo, la forma, la ubicacion y la orientacién del elemento

disefiado se pueden medir directamente desde el modelo sin consultar
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informacion no modelada, como notas o llamadas de dimension. Se define el
origen del proyecto y se ubica el elemento con precision respecto al origen del
proyecto. " BIM Férum, pag. 16. (2021)

LOD 350.

“El elemento del modelo se representa graficamente dentro del modelo como
un sistema, objeto o ensamblaje especifico en términos de cantidad, tamafo, forma,
ubicacion, orientacion e interfaces con otros sistemas de construccion. También se

puede adjuntar informacion no grafica al elemento del modelo. " BIM Férum (2021).
Interpretacion BIMForum.

"Se modelan las partes necesarias para la coordinacién del elemento con
elementos cercanos o adjuntos. Estas partes incluirdn elementos tales como
soportes y conexiones. La cantidad, el tamafio, la forma, la ubicacion y la
orientacion del elemento tal como se disefi6 se pueden medir directamente
desde el modelo sin consultar informacion no modelada, como notas o

anotaciones de dimensiones. “ BIM Forum, pag. 16. (2021)

LOD 400.

"El elemento del modelo se representa graficamente dentro del modelo como
un sistema, objeto o ensamblaje especifico en términos de tamafio, forma, ubicacién,
cantidad y orientacion con informacién de detalles, fabricacion, ensamblaje e
instalacion. También se puede adjuntar informacion no grafica al elemento del
modelo. " BIM Férum, pag. 17. (2021)

2.4Marco Legal:

La normativa 1SO 19650 es aquella que guia y estandariza los procesos de
modelacion de proyectos BIM, es una guia internacional para la implementacion de
esta metodologia de trabajo, y en base a esta norma nacen todas aquellas que se
utilizan dentro de los planes nacionales de ejecucion y adopcion de la metodologia

BIM dentro de América latina. Ministerio de Economia y Finanzas. (2021).
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Es asi como en la NTP-ISO 19650-1:2021 y NTP-ISO 19650-2:2021 se
establece que: "El Entorno de Datos Comunes (CDE) debe satisfacer los requisitos
generales de la inversion y apoyar la produccion colaborativa de la informacion.
Ministerio de Economia y Finanzas. (2021).

Ya que en el Ecuador no existe una normativa respecto a la implementacion y
uso de la metodologia BIM, podemos recurrir a la normativa internacional, sin
embargo, en Peru si cuentan con la guia Nacional BIM, la cual es un manual que sirve
de instrumento de estandarizacion de los procesos de disefio y construccién, con el
fin de generar sinergia de trabajo dentro de los elementos participes del proyecto.
Ministerio de Economia y Finanzas. (2021).

De la mano se debe ejecutar lo que se conoce como “El plan de ejecucion BIM”,

El cual segun buildingSMART Spain. (2021), debe contener los siguientes elementos
(ver EN ISO 19650-2, capitulo 5.3.2):

“A. los nombres y resenas profesionales de las personas que desempefiaran

la funcién de gestion de la informacion;
B. la estrategia de entrega de informacion;
C. la estrategia de federacion de los modelos de informacion;

D. la matriz de responsabilidades, que describe la participacion de varias

funciones, en la ejecucién de tareas o en la provisién de entregables;
E. los métodos y procedimientos de produccién de informacion del proyecto;
F. la norma de informacion del proyecto;

G. la infraestructura tecnolodgica (aplicaciones SW y HW) a adoptar.”

De la misma manera, la guia nacional BIM adapta la normativa ISO 19650 con
el fin de que la podamos comprender facilmente con graficos y tablas, es asi como
nos presenta el nivel de detalle dentro de la elaboracion de proyectos BIM:
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Figura 9. Matriz de nivel de detalle LOD (1).
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Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas. (2021).

En la figura 9 se detallan las caracteristicas que permiten diferenciar el LOD
dentro del nivel de disefio de la metodologia BIM, uno de los puntos a destacar del
LOD 100 es que representa detalles geométricos basicamente, mas bien como un
volumen o cuerpo solido, su ubicacion aproximada o esquematica, y suelen
considerarse como un bosquejo sobre el cual se va a comenzar a proponer los

detalles a medida que avanza el disefio del proyecto.

Para el LOD 200 los elementos geométricos son generados a partir de una
familia paramétrica, que pertenece a un sistema establecido y permite agruparlos

segun sus caracteristicas, en este nivel ya se pueden detectar las interferencias entre
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las diferentes disciplinas arquitectonicas y su apariencia puede mostrar detalles de

disefio muy béasicos, pero generan una expectativa a quien lo visualiza.

Figura 10. Matriz de nivel de detalle LOD (2).
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Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas. (2021).

Como continuidad al analisis de la imagen anterior, se observa la figura 10, la
cual explica los detalles del LOD 300, en la cual los detalles geométricos ya presentan
cantidades, tamafos y formas definidas. Su ubicacion esta precisamente definida
dentro del proyecto, y la apariencia muestra colores y texturas.

En la misma imagen, el LOD 400 detalla que son capaces de mostrar
elementos de anclaje y piezas de detalle, con la ubicacién absoluta representada por
coordenadas en los planos, ademas, al tener un nivel mas avanzado de detalle, ya no

varian como lo hacen en el LOD 300.
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Y finalmente, para el LOD 500, ya se representan los planos As Built, de
manera que lo representado en el modelo es exactamente lo que se encuentra
construido, con el fin de poder realizar un control detallado para el momento de
realizar intervenciones en la estructura por reparaciones o0 mantenimientos, es asi

como permite conocer donde se podria intervenir un elemento, y dénde no.

2.5.1 Roles BIM

Lider BIM.

"Encargado de gestionar, liderar y disefiar, de manera exitosa, los procesos y
estrategias para la adopciéon de BIM a nivel organizacional, de acuerdo con las

necesidades y objetivos de cada entidad. “ Ministerio de Economiay Finanzas. (2021).

La guia Nacional BIM Peru establece un Lider BIM dentro del proyecto, el cual
este encargado de enfocarse en las formas de generar métodos de trabajo éptimos
dentro de un equipo interdisciplinario de trabajo. Ministerio de Economia y Finanzas.
(2021).

Gestor BIM.

"Encargado del proceso de Gestion de la Informacion BIM y el responsable de
establecer los Requisitos de Informacién de las inversiones, en coordinacion con el
Lider BIM. Debe transmitir claramente los Requisitos de Informacion a los Equipos de
Proyecto, manteniendo comunicacion y coordinacién constante con el Coordinador

BIM. " Ministerio de Economia y Finanzas. (2021).

El Gestor BIM es el encargado de sobrellevar la parte técnica desde el punto
de factibilidad de un proyecto, partiendo desde la parte econdmica hasta la parte que
contempla las especificaciones técnicas, abarcando incluso la gestion de la
informacion entre los participantes del proceso. Ministerio de Economia y Finanzas.
(2021).

Coordinador BIM.

“Encargado de coordinar la ejecucion de los Modelos de Informacion de las
distintas especialidades, asegurando el cumplimiento de los Requisitos de

Informacién, normativas y procedimientos establecidos para Gestion de la Informacién
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BIM, manteniendo la comunicacién y coordinacién con el Gestor BIM y el Equipo de
Trabajo. “ Ministerio de Economia y Finanzas. (2021).

Modelador BIM

"Encargado del desarrollo de los Modelos de Informacién, segun los Requisitos
de Informacién, considerando el Nivel de Informacion Necesaria (LOIN), manteniendo
la comunicacién y coordinacion constante con el Coordinador BIM y con los miembros

del Equipo de Trabajo. * Ministerio de Economia y Finanzas. (2021).

Es el dltimo eslabon, pero no el menos importante, este encargado de generar
modelos tridimensionales con informacion suficiente capaz de ofrecer facilidad al
momento de la toma de decisiones basandose en los mismos elementos de detalle

especificados dentro de la parte técnica. Ministerio de Economia y Finanzas. (2021).

2.5.2 Estandar de Nomenclatura de Contenedores de Informacion

“Las inversiones publicas que se desarrollen aplicando BIM, deben
estandarizar una nomenclatura a nivel especifico de la inversion. Dicha
nomenclatura se debe ver reflejada y detallada dentro del Plan de Ejecucion
BIM (BEP) para conocimiento de todos los involucrados. “ Ministerio de
Economia y Finanzas. (2021).

Figura 11. Nomenclaturas de los Contenedores de Informacion.

Codigo de Nivel o Tipo de S i Codigo de e
Linea 2 del icai Planos del ° incié 5di °
o A_AA Pa|sa_a|e y ] Modelo Arquitectura N° de _ Descripcion ~ Codigo de N _q-?
metrode  Arquitectos  exteriores primer 3D secuencia del estado revision
Lima piso documento

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas. (2021).

En la figura 11 se detallan las nomenclaturas y entregables que son requeridos
y los que son opcionales de entrega, es asi como exigen que cada documento posea:

el codigo de inversion, que consiste en el nombre del proyecto en nuestro pais; el
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autor o el nombre de la persona o grupo de personas que se encargaron de elaborar
el proyecto; el volumen o sistema que consiste en el area que se busca abordar dentro
del proyecto; el nivel de localizacion es la cota sobre la cual se proyecté el plano de
planta que se esta presentando; el tipo de documento que puede ser 2D o vista
isométrica, entre otros; la disciplina comprende a los planos arquitecténicos,

estructurales, sanitarios, eléctricos; el nimero que es el identificador del documento.

Por otra parte se puede encontrar a los documentos que son de entrega
opcional, como la descripciéon del documento, y podria contener caracterizacion
técnica,; el codigo de estado que indica el estado de aptitud de revision del documento,
podria incluir el estado de apto para revision, apto para ser comentado, retirado,
aprobado, apto para coordinacién, en revision preliminar, en revision inicial, entre
otros segun sea el avance del proyecto; y finalmente se encuentra el nUmero de

revision por el cual ha pasado el documento entregable.

Existe una tipificacion especifica para la nomenclatura de cada tipo de archivo,
sobre todo para aquellos que han de presentarse en el sector publico, en los cuales
existen algunos que son de caracter estricto y otros que son de caracter opcional, de
esta manera, se genera un estandar de trabajo y manejo de la informacién dentro de

proyectos de aplicacion BIM. Ministerio de Economia y Finanzas. (2021).
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Figura 12. CODIGOS DE ESTADO PARA CONTENEDORES DE INFORMACION
DENTRO DE UN CDE.

ESTADO DE UN cCODIGO

CONTEMNEDOR DE DE DESCRIPCION TIPO DE REVISION
INFORMACION ESTADO
Trabajo en S0 Estado inicial Version y revision
proceso (WIP) preliminar
Compartido (no S1 Apto para la Revision preliminar
contractual) coordinacién
sS2 Informacién de ayuda Revision preliminar
S3 Apto para su revision y Revision preliminar
comentario.
S4 Apto para la Revision preliminar

aprobacién de la etapa

S5 Retirado N/A

S6 Apto para la Revisién preliminar
autorizacion PIM

S7 Apto para la Revision preliminar
autorizacion AIM

Publicado A1, An, Autorizado y aceptado Revisidon contractual
(contractual) etc.
B1, Bn, Aprobacion parcial Revision preliminar
etc. (con comentarios)
Publicado (para CR Como documento de Revisidn contractual
aceptacién de registro construido
AIMED)

Fuente: UK BIM FRAMEWORK. (2023).

En la figura 12 se observan los codigos de estado que determinan el nivel de
revision de un proyecto, entre estos se pueden encontrar la revisién en estado inicial,
y finalmente y posterior a la aprobacién del mismo, se genera el cédigo CR que lo
habilita como documento registrado constituido, la normativa explica que se debe
asignar el codigo de estado segun el nivel de revision en el cual se encuentre, con el

fin de poder mantener al margen de precision mas alto posible la gestion del proyecto.
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Debido a la gran magnitud y complejidad de la ISO 19650, el Plan BIM Peru, y
la guia Nacional BIM Per0, no es posible implementar todos los elementos cruciales
pertenecientes a la normativa legal, sin embargo, se han expuesto en el presente

trabajo todos aquellos que se han considerado de mayor importancia y relevancia.
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CAPITULO IlI

MARCO METODOLOGICO

3.1Enfoque de la Investigacion:

Cuenta con un enfoque Cuantitativo, ya que se va a cuantificar los tiempos de
ejecucion de los diferentes rubros que conforman el presupuesto de obra con el fin de

realizar un andlisis comparativo entre la metodologia tradicional y la metodologia BIM.

3.2Alcance de la Investigacion:

El alcance de la investigacion es correlacional, y esta definido por los
documentos de entrada del PMPBOOK, los cuales corresponden al detalle del
proceso de elaboracion de un presupuesto mediante la metodologia tradicional y lo
correlaciona con el proceso utilizando la metodologia BIM, haciendo énfasis en el
plazo que toma la elaboracién del presupuesto empleando cada proceso de manera
independiente, y la precision que implica hacerlo utilizando ambas metodologias. Con
los cuales, se hara un estudio comparativo, lo que permitird generar los documentos
de salida, los cuales estan compuestos por tablas comparativas, ventajas y

desventajas.

3.3Técnica e Instrumentos para Obtener los Datos

El programa Revit ser& de vital ayuda para el funcionamiento de la metodologia
BIM, ya que el desarrollo de este proyecto girara en torno al mismo y a la generacién
de modelos tridimensionales que generaran informacion contundente y relevante para
el proceso de construccion.

Una técnica dentro de Revit muy importante sera el modelado, ya que esta es
la base para la generacién de la informacion, seguida de la mano de le evaluacion de
los detalles constructivos, basados en la experiencia del autor.

El programa Presto de la misma manera formara parte de la elaboracién de los
presupuestos, es indispensable para extraer mediciones de forma rapida y exacta, lo
gue a su vez facilitara la asignacion de partidas presupuestarias de manera eficiente.

La generacion de cuadros de resumen permitira sintetizar de manera concisa
el tiempo de elaboracion de un presupuesto de manera tradicional y aplicando la

metodologia BIM.
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Ademas, se emplearan gréaficos y diagramas para presentar los resultados
obtenidos. Estas herramientas visuales son esenciales para resumir y comparar los
datos de manera efectiva, facilitando la comprension y el analisis de las diferencias
entre las dos metodologias.

Para una comparacion efectiva entre las metodologias, se generara cuadros
de resumen. Estos cuadros sintetizaran el tiempo necesario para la elaboracién de un
presupuesto utilizando tanto el método tradicional como la metodologia BIM,
permitiendo una comparacion directa y clara, lo cual a su vez permitird contrastar
directamente el tiempo invertido en la elaboracién de presupuestos mediante el
método tradicional frente al método BIM. Esta comparacion proporcionara una
evaluacion clara de la eficiencia temporal de cada metodologia

Finalmente, se desarrollara una guia metodologica para cada uno de los
métodos de presupuestacion. Esta guia describird paso a paso los procesos utilizados
en ambas metodologias, asegurando un analisis exhaustivo y detallado de cada

enfoque.

3.4Poblacion y Muestra

La poblacion de estudio son los diversos presupuestos que se elaboran en la
constructora Portonovo, y la muestra es el presupuesto especifico del proyecto Casa
Libre Villa 14 Villa Club Etapa Magna.
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CAPITULO IV

PROPUESTA O INFORME

La propuesta sera la implementacion de Revit desde la etapa de disefio de las
diferentes disciplinas constructivas, con el fin de que posteriormente se enlace el
modelo de Revit con el programa Presto para realizar presupuestos de manera rapida
y precisa dentro de la constructora Portonovo, tomando como caso de estudio el

proyecto Casa Libre.

Presentacion y Analisis de Resultados

4.1 Proceso de Elaboracion de un Presupuesto Utilizando el Método

Tradicional

Para la elaboraciéon de un presupuesto de manera tradicional, en primer lugar,
se deben conseguir los planos, usualmente en formato CAD, de las diferentes
disciplinas que componen un proyecto de construccion.

Una vez que se cuenta con los planos, se debe proceder con el estudio y
evaluacion de cada uno de ellos, con el fin de comprender el proyecto en su totalidad,
en este punto es importante que las disciplinas se encuentren coordinadas
debidamente, y que la comunicacién entre las partes siga debidamente el proceso de
documentacion, ya que en la mayoria de ocasiones se realizan cambios, ya sea por
peticion de los clientes finales o por restricciones detectadas en el sitio sobre el cual
se va a levantar la edificacion.

Posteriormente se debe elaborar un formato para el registro y la cuantificacion
de los rubros necesarios, incluyendo cantidades, medidas, formatos de materiales,
entre otros.

Por citar un ejemplo se va a presentar el rubro del hormigdn respecto al eje A

de la cimentacion.
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Figura 13. Cuantificacién de hormigén en Cimientos.

- EIEA
IAPATE TRO I
ESC 117
4 4 4 B SECUN EJE Viga DETALLE AREAS DE HORMIGON EJE A EN CORTE
<. Base= 025  m2 AREAALAL 0117 m2
s de cmentogion Altura= 060 m2 AREAALA2 0 m2

AreaVigaVZ 0.15 m2
Replantillo 0.05 m2
AreaTotal 0.27 m2

/
0 090 0
re
W DETALLE VOLUMEN DE HORMIGON EJEA
i lapatakjeA 214935 m3
Atura2(h)= 012 m Volumen Total 215 m3
Altura1(h)= 0.2 m
Espesor(e)= 005 m DETALLE AREA REPLANTILLO EN CORTE
Replantillo 0.045 m2
DETALLE VOLUMEN REPLANTILLO
Volumen Replantilli 036225 m3
Base (B)= 09m
Mal= 065 m MNa2= Om Longitud de za) 805m

Color amarillo es donde se cambian los datos

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

En la figura 13 se observa la plantilla que ha disefiado el presupuestista, la cual
contiene datos importantes para el calculo del volumen de hormigdn del elemento en
cuestién. Un punto a destacar es que cada elemento esta correctamente detallado
dentro de la plantilla, lo cual facilita las labores del revisor mas adelante, y de esa
manera, se evita la pérdida de tiempo en trabajos que pudiesen llegar a repetirse,
disminuyendo la eficiencia del trabajo, sin embargo, trabajar con el método tradicional
siempre hace que las hojas de calculo sean susceptibles a cambios involuntarios, que
podrian modificar las formulas y alterar los resultados por calculos errados.

El proceso de cuantificacién es el que toma mayor parte del tiempo en la
elaboracion del presupuesto cuando se hace de manera tradicional, debido a que se
debe sumar individualmente cada uno de los elementos del proyecto, por mencionar
algunos se encuentran el hormigdén de cimentaciones, columnas, vigas, mamposteria,

pintura, y demas.
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Figura 14. Cuantificacién de hormigén en Riostras.

Numero Ejes 3 EJE3, 4,5

RIOSTRA R

ESC. 110 Riostra DETALLE AREAS DE HORMIGON EJE A EN CORTE
0.20 Base= 0.20 m2 AREAALA 1RIOSTRA  0.00875 m2
Altura= 0.25 m2 AREAALA2RIOSTRA  0.00875 m2
AreaVigaVZ 005 m2
o 100, AREAMUROPIEDRA 0.1  m2

n
‘ ‘ B Est. #10mm. AreaTotal 005 m2

&/10-20-10¢rm,
H DETALLE VOLUMEN DE HORMIGON EJEA

J ZapataEjeA 15985 m3
0 Altura2 (h)= 0.35 m VolumenTotal 480 m3
2 WURD DE FIEDRA Altura 1 (h)= 035

Espesor (e)= 0.35 m DETALLE AREA REPLANTILLO EN CORTE
Replantillo 0.1225 m2

3

0.30 DETALLE VOLUMEN HORMIGON CICLOPEO
Volumen Replantillo 11.748975 m3

Base (B)= 03m
Alal= 0.05 m Ala2= 0.05 m Longitud de zapata (L) 3197 m

Color amarillo es donde se cambian los datos

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

En la figura 14, similar a la figura 13, se puede observar el detalle del calculo
de los ejes 3, 4y 5 para conocer el volumen necesario para el hormigdén de las riostras,
y de la misma manera, se encuentra claramente detallado en los cuadros de datos.

Un punto en contra es que en la mayoria de las ocasiones los formatos de
Excel sobre los cuales se esta trabajando se suelen modificar, razén por la cual la
comprension por parte del revisor se complica, lo que a su vez causa que deba invertir
mayor tiempo para tratar de comprender el documento.

El programa mas utilizado para el registro de los rubros y las cantidades de
materiales a utilizar es Excel, dentro de la empresa en la cual se realizd este proyecto
no se cuenta con un formato para la cuantificacion de materiales preestablecido o
normado, debido a lo cual se deja a buen criterio del presupuestista el formato a

utilizar para la cuantificacion de los materiales.

4.1.1 Ingreso de rubros en el programa Excel y elaboracion de la base
presupuestaria.

Una vez que se han cuantificado todos los rubros de manera manual, se debe
ingresar cada partida en Excel, mediante la creacion de una base presupuestaria con
todos los rubros, con el fin de generar un entregable que permita mostrar de manera
resumida el valor econémico que se requerira invertir para la ejecucion del proyecto

sujeto de estudio.
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Figura 15. Base presupuestaria en Excel del capitulo Movimiento de Tierras y Estructuras.

Presupuesto
Clave Descripcion Unidad Cantidad U:rif;:riioo Total
2.00 Movimientos de tierra
2.01 Excavacion a maquina m3 170.00
2.02 Relleno y compactacion con material del sitio m3 102.00
2.03 Excavacion a mano para vigas de cimentacion (sin desalojo) m3 2.79
2.04 Desalojo de material excavado m3 70.79
2.05 Acabado de obra basica m2 170.00
Total de Movimientos de tierra
%3.00 Estructuras
1 Hormigon y Acero de Refuerzo
3.1.1 Hormigén f'c=140kg/cm?2 en replantillo e= 5 cm m2 19.64
3.1.2 Hormigén f'c=240kg/cm2 en zapatas y muro de contencion m3 14.29
314 Hormigén f'c=240kg/cm?2 en riostras m3 1.82
3.1.7 Hormigén f'c=240kg/cm2 en escaleras m3 1.45
3.1.8 Hormigén f'c=240kg/cm2 en columnas m3 5.16
3.2.01 Hormigén f'c=240kg/cm2 en vigas m3 7.08
3.2.02 Hormigén f'c=240kg/cm?2 en losa y nervios m3 7.49
3.2.09 Hormigén f'c=240kg/cm2 en muro de contencion m3 12.63
3.2.05 Casetones Termolosa 6000x600x150 u 18.00
3.1.9 Hormigén f'c=180kg/cm2 e=10cm en contrapiso interior m3 8.11
3.1.10 Malla electrosoldada de 5.5¢/15x15 m2 144.42
3.1.11 Acero de refuerzo f'y =4200kg/cm2 kg 2,618.83

Total de Hormigon y Acero de Refuerzo

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

En la figura 15 se puede observar el detalle de la base presupuestaria del
capitulo correspondiente al movimiento de tierras y a las estructuras, en el cual se
contempla tanto el hormigén como el acero de refuerzo.

Ademas de esto, ya cuenta con las cantidades que fueron cuantificadas de
manera manual, con hojas de calculo que tuvieron que ser programas por el
presupuestista, y que también se debe recalcar que podrian tener errores, ya que el
87% de los encargados de elaborar un presupuesto admiten que sus presupuestos
podrian tener errores en las formulas que han sido aplicadas dentro de Excel.

4.1.2 Analisis de Precios Unitarios con la Metodologia Tradicional.

El andlisis de precios unitarios desglosado permite realizar una observacion
detallada de cada rubro, para que, al momento de presentar la oferta al cliente, y, en
el caso de que se deban hacer reajustes por liquidacion de obra, se pueda llegar a
acuerdos que sean justos para ambas partes.

Es asi como uno por uno, se deben ir ingresando los rubros en Excel, con lo

cual posteriormente se debe realizar al APU de cada uno de ellos, y como resultado
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se obtendra un presupuesto correctamente analizado y detallado bajo la metodologia
tradicional.

Figura 16. Analisis de Precios Unitarios.

| Rubros U [Cantidad Descripcion
Cemento [Cemento |Arena |Arena_|Piedra [Piedra |Tablas |Tablas |Cuarton [Cuarton |Tiras [Tiras
ESTRUCTURA DE HORMIGON
Hormigén fc=140kg/cm2 enreplantillo e=5 cm m2[ 1964 7] 13748] 0.028| 054| 0.043| 0.835 2| 39.28 3 58.92| 05| 9.82
Hormigdn fc=240kg/cm2 en zapatas y muro de contencion [m3[  14.29 7] 100.03| 055| 7.86| 0.85| 12.15 2| 2858 3 4287] 05| 7.15
Hormigén fc=240kg/cm2 enriostras m3 182 7| 1274 055] 1.001| 0.85] 1.547 2| 364 3 546] 05] 091
Hormigdn fc=240kg/cm2 en escaleras m3 145 7] 10.15[ 055 0.798] 0.85| 1.233 2l 29 3 435 05| 073
Hormigén fc=240kg/cm2 en columnas m3 5.16 7] 3612 055] 2.838] 0.85 4.386 2| 10.32 3 1548| 05| 258
Hormigdn fc=240kg/cm2 en vigas m3 7.08 7| 4956 055] 3.894| 0.85 6.018 2| 14.16 3 2124 05| 354
Hormigdn fc=240kg/cm2 en losa y nervios m3 749 7] 5243| 055| 4.12| 0.85| 6.367 2| 1498 3 2247] 05| 375
Hormigén fc=240kg/cm?2 en muro de contencion m3[ 1263 7] 8841 055 6.947| 0.85| 10.74 4] 50.52 5 63.15 1| 126
Casetones Termolosa 6000x600x150 u 18.00
Hormigén fc=180kg/cm2 e=10cm en contrapiso interior m3 8.11 7] 56.77| 0.55| 4.461| 0.85| 6.8%4 4] 3244 5 40.55 1| 811
Malla electrosoldada de 5.5¢/15x15 m2| 14442
Acero de refuerzo fy =4200kg/cm2 kg | 2,618.83
Analisis de Precio Unitario
Descripcién
Trazado Y Replanteo Unidad : m2
Cantidad : 960.00
Precio Unitario - $ 057
Total: § 547.20
Da Costo
Ci Clave Re¢ Descripcion Unidad Cantidad Unitario Total %o
MB'EE;IE?OOS Cuartones de Encofrado Semiduro un 0.01562 $2.80 $0.04 8.16
ENC-005 Tiras de encofrado Und 0.01039 $1.50 $0.02 4.08
AGL-004 Cal sC 0.00208 $4.50 $0.01 204
ENC-051 Clavo para madera 2 1/2" Kg 0.00417 $1.81 $0.01 204
Total de Materiales $0.08 16.32
Mano de Obra
MAO-001 X AYUDANTE jor 0.00625 $32.12 $0.20 40.82
MAO-002 CALIFICADO jor 0.00625 $33.57 $0.21 42.86
Total de Mano de Obra $0.41 83.68

Costo Directo $0.49

Indirectos (  12.80%) $0.06
Indirectos de Campo (  3.15%) $0.02
Subtotal $0.57

Financiamiento (  0.00%) $0.00
Subtotal $0.57

Utilidad (  0.00%) $0.00

Cargos Adicionales (  0.00%) $0.00
Precio Unitario $0.57

** CERO DOLARES 57 **

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

En la figura 16 se observa una hoja de calculo que ha sido programada para el
capitulo de las estructuras de hormigén, que hacia la derecha en el eje de las abscisas
muestra los materiales necesarios para la ejecucion de cada rubro, y en el eje de las
ordenadas muestra los rubros que van a ser analizados, normalmente se suele
dedicar una pestafia en la hoja de calculo a cada rubro, pero hacerlo de dicha manera
tomaria aun mas tiempo, motivo por el cual el presupuestista en este proyecto ha
decidido tomar una hoja de calculo de trabajos anteriores y adaptarla al proyecto, para
que asi pueda obtener las cantidades que seran necesarias para la compra de los
materiales, y también facilitar el proceso de solicitud de compra de los mismos.

Para el andlisis de precios unitarios con la metodologia tradicional también se
debe crear un formato con el cual permita calcular la cantidad de materiales, equipos
y herramientas, mano de obra, y costos de transporte que seran necesarios para

lograr ejecutar un rubro, consiste en la descomposicion de cada rubro separando de
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lo macro a lo micro, por citar un ejemplo, para lograr el trazado y replanteo de la
construccion se necesita una cantidad de tiras, cuartones, cal, clavos, herramienta
menor, mano de obra, y a esto se le deben adicionar los costos indirectos, que deben
ser considerados para obtener el valor real de una partida presupuestaria, tal como

se lo ha considerado en la figura 16.

4.1.3 Asignacion del Valor Econdmico dentro de la Base
Presupuestaria.

Una vez que se ha concluido el andlisis de precios unitarios se debe proceder
con el ingreso de los valores econémicos dentro de la base presupuestaria que ha
sido creada anteriormente, como se observa en este detalle del proceso de
elaboracion de un presupuesto de manera manual, todo proceso es muy repetitivo, y

es una de las principales razones por las cuales se busca optimizar el mismo.

Figura 17. Asignacion del valor econémico dentro de la base presupuestaria en Excel para el capitulo
de Movimiento de Tierras y Estructuras.

Presupuesto
Clave Descripcion Unidad Cantidad U:r::riﬁ) Total
2.00 Movimientos de tierra
2.01 Excavacion a maquina m3 17000 $ 382 $ 649.40
2.02 Relleno y compactacion con material del sitio m3 102.00 $ 562 $ 573.24
2.03 Excavacion a mano para vigas de cimentacion (sin desalojo) m3 279% 2760 $ 77.00
2.04 Desalojo de material excavado m3 7079 % 639 $ 452.35
2.05 Acabado de obra basica m2 170.00% 075 $ 127.50
Total de Movimientos de tierra $ 1,879.49
%3.00 Estructuras
B1 Hormigon y Acero de Refuerzo
311 Hormigén f'c=140kg/cm2 en replantillo e=5 cm m2 1964 % 457 $ 89.75
3.1.2 Hormigén f'c=240kg/cm2 en zapatas y muro de contencion m3 1429 $ 15826 $ 2,261.54
3.1.4 Hormigdn f'c=240kg/cm?2 en riostras m3 182 $ 158.26 $ 288.03
3.1.7 Hormigén f'c=240kg/cm2 en escaleras m3 145 $ 158.26 $ 229.48
3.1.8 Hormigén f'c=240kg/cm2 en columnas m3 516 $ 15826 $ 816.62
3.2.01 Hormigén f'c=240kg/cm2 en vigas m3 7.08 $ 15826 $ 1,120.48
3.2.02 Hormigdn f'c=240kg/cm2 en losa y nervios m3 749 $ 15826 $ 1,185.37
3.2.09 Hormigdn f'c=240kg/cm2 en muro de contencion m3 12.63 $ 15826 $  1,998.82
3.2.05 Casetones Termolosa 6000x600x150 u 18.00 $ 31.64 $ 569.52
3.1.9 Hormigén f'c=180kg/cm2 e=10cm en contrapiso interior m3 8.11 $ 107.83 $ 874.50
3.1.10 Malla electrosoldada de 5.5¢/15x15 m2 14442 % 281 $ 405.82
3.1.11 Acero de refuerzo f'y =4200kg/cm2 kg 261883 $ 153 $ 4,006.81
Total de Hormigon y Acero de Refuerzo $ 13,846.74

Elaborado por: Cobos, K. (2023).
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Para este punto, ya se puede observar como el presupuesto va tomando forma,

y ya se puede comenzar a generar informes del avance del presupuesto de la obra,

con lo cual se puede generar una ponderacion de los rubros analizados sobre el total

de rubros que forman parte del proyecto, y ya se puede tener un estimado de cuanto

se va a requerir para la ejecucién del proyecto.

Sin embargo, o mejor siempre sera no anticiparse, y hacerse firme al andlisis

de precios unitarios, que van a entregar el detalle de cada uno de los elementos

necesarios para la ejecucion del proyecto.

En la figura 17 se puede observar el rubro junto a la unidad, acompafiado de

la cantidad y el precio unitario, lo cual permite tener el valor del subtotal, e incluso el

valor econdmico total de ese capitulo.

De esa manera se ha procedido con todos y cada uno de los rubros hasta

obtener el valor final del presupuesto, el cual se muestra a continuacion:

Figura 18. Presupuesto Proyecto Casa Libre Metodologia Tradicional.

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

Presupuesto
Clave Descripcion Unidad  Cantidad Precio Total
Unitario
Total de Obras Preliminares '5% 2,964.22
Total de Movimientos de tierra $ 187949
Total de Estructuras '§S 18,630.44
Total de Mamposteria % 320924
Total de Enlucidos % 6,090.88
Total de Pintura % 220824
Total de Tumbado % 217334
Total de Revestimiento '55 7,7138.22
Total de Aluminio y Vidrio '5% 12,609.80
Total de PUERTAS % 2,416.00
Total de MUEBLES % 446187
Total de PIEZAS SANTARIAS % 1,711.54
Total de Ingenieria Hidrosanitaria % 485783
Total de Ingenierfa Béctrica. Contrato eléctrico (no incluye luminarias) % 6,160.83
Total de Sistema de Climatizacion % 252695
Total de Sistema de Gas GLP % 543.57
Total de Varios % 210867
Total de Proyecto casalibre '55 82,311.13
Total de Presupuesto '55 82,311.13
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El presupuesto de la figura 18 se muestra en un cuadro que resume los
capitulos que conforman el mismo, con el fin de sintetizar la informacion, hacerla méas
compacta y a su vez facil de interpretar. Se pueden observar el subtotal de cada
capitulo, y si se desea revisar a detalle se puede aparecer las celdas que se
encuentran ocultas. Ademas, con el detalle presentado se pueden generar
ponderaciones que permitan a los encargados de la compra de materiales conocer
cudles son los capitulos y rubros que tienen mayor peso sobre el presupuesto, y asi
hacer mayor énfasis sobre estos, con el fin de generar negociaciones que permitan

tener un valor que respalde y sirva de soporte durante alguna actividad imprevista.

4.2Proceso de Elaboracion de un Presupuesto BIM Utilizando Revit.

El proceso de elaboracion de un presupuesto utilizando la metodologia BIM
comienza con el modelado. Es fundamental para la elaboracion de un presupuesto
gue las caracteristicas constructivas sean delimitadas correctamente, debido a que
de esto va a depender que el presupuesto sea preciso, un requisito para cumplir el rol
de modelador BIM es tener criterio constructivo bien formado, lo cual implica
experiencia en campo.

Es importante mantener una estrecha comunicacion con el area de disefio, ya
que todo modelado BIM comienza a partir de los planos en 2D o regularmente
formatos CAD en la estructura tradicional de una empresa constructora.

Este proceso de modelado es vital para optimizar y acelerar la elaboracion del
presupuesto. Se presentara una guia metodolégica enfocada en el uso de Revit para
el modelado, orientada a la generacion del presupuesto de obra para el proyecto Casa
Libre. Esta guia detallard los pasos y consideraciones necesarias para utilizar

eficazmente Revit en este contexto

4.2.1 Establecimiento del Formato de las Unidades en Revit.

Es importante que previo a comenzar el modelado 3D, las unidades sean
configuradas correctamente, es recomendable utilizar las unidades de medida que se
usan comunmente en el medio constructivo, es decir, metros, utilizar dos unidades
decimales, y seleccionar el simbolo de "'m" para definir los "metros”.

Para activar rapidamente las unidades podemos utilizar el comando (UN)
proveniente del inglés "UNITS".
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Figura 19. Configuracién de Unidades.

Unidades de proyecto X
Disciplina: iComiin ~
Unidades Formato
Angulo 12.35° I
Area 1235 m*
Coste por area 1235 [$/m?]

Distancia

1234.57 m

Longitud

1234.57 m

Densidad de masa

1234.57 kg/m*

Angulo de rotacién

12.35°

Pendiente

12.35°

Velocidad

1234.6 km/h

Duracion

123465

Volumen

1234.57 m*

Divisa 1234.57

Simbolo decimal/agrupacidn de cifras:

123,456,789.00 ~

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

Cancelar

Ayuda

La figura 19 muestra el panel que se despliega al momento de establecer las
unidades del proyecto, ademas en esta pestafia Revit brinda la posibilidad de asignar
las unidades de medida para distancia y metros, junto con el niumero de unidades

decimales que se desea representar en el disefio.

4.2.2 Rejillas

Las rejillas o también llamados ejes son las guias sobre las cuales se ubican
generalmente las columnas en nuestro proyecto, deben contener la acotacion tanto
en el eje X como en el eje Y, es importante verificar las medidas de las rejillas para
evitar arrastrar problemas de ubicacién de elementos constructivos dentro del
proyecto a las plantas superiores.

El atajo para realizar las rejillas de manera rapida es (GR) proveniente del
inglés "Grids".

Figura 20. Ubicacion de rejillas
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Elaborado por: Cobos, K. (2023).
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En la figura 20 se representan las rejillas y su visualizacién desde una vista de
planta dentro de Revit, se debe definir correctamente la distancia entre las rejillas que
van a representar los ejes dentro de los planos que luego seran impresos y entregados

para la ejecucion en obra.

4.2.3 Punto Base del Proyecto

El punto base en el proyecto va a ser el punto de encuentro de las diferentes
disciplinas de modelado BIM, es aqui donde se van a alinear las disciplinas de
arquitectura, estructuras, instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas.

No delimitar correctamente este punto de partida puede causar que los
modelos de las diferentes disciplinas no se alineen correctamente, y que las

instalaciones no encajen dentro del modelo arquitecténico.

Figura 21. Punto Base y Punto de Reconocimiento.

Modificaciones de visibilidad/gréficos para Plano de planta: Nivel 1

1 Tramado jivel de detalle

N

Por vista
Por vista
Por vista
Por vista
Por vista
Por vista
For vista
Por vista
Por vista
Por
For

T vista
¥l Emplazamiento r vista

™ <lineas ocultas>
E

¥ Plataformas

W Punto base del proyecta
® Punto de reconocimiento
¥ Servicios

Expandir tado

" | Estilos de ojeto...

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

Para activar el Punto Base y el Punto de Reconocimiento debemos utilizar el
comando (VV) y seleccionar la opcion "Emplazamiento”, y marcar las casillas de
“"Punto Base del Proyecto” y "Punto de reconocimiento”, tal como se muestra en la

figura 21.
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4.2.4 Planos CAD

A partir de los planos CAD se va a comenzar a modelar cada elemento
estructural, de manera que coincida con los planos entregados por parte del

departamento de Disefio.

Figura 22. Planos CAD.

-
-

ALY

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

La figura 22 ilustra un plano de la manera tradicional, en el formato de CAD, el
cual gracias a la herramienta de “Importar” de Revit, podra generar un esquema tipo
borrador que se muestra en tipo borrador de fondo segun la planta en la que se decida
insertar, y sobre el cual se podra comenzar a dibujar con los elementos paramétricos

gue ofrece Reuvit.

425 Niveles

Los niveles deben ser determinados al momento de crear elevaciones
verticales, ya que nos van a proveer de los datos necesarios para el modelado
tridimensional. Se generan utilizando el atajo (LL) que viene del inglés "Level".
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Figura 23. Niveles Vista Elevacién Oeste.
| | |
|

Nivel Cubié%
424

|
|
‘ ‘ Nivel 1
|

I
|
I
‘ | 054
|
I

N\NS
0.00

Sub nivel
o

t 3
| Sop nivel Patio S

-362
lvel Cimientos
460

Tal como se muestra en la figura 23, en donde las vistas conocidas como

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

“Elevaciones” se etiquetan automaticamente segun el nombre que se le asigne, y
estos nombres se van actualizando en todas las referencias en las cuales estén
presentes, generando un trabajo colaborativo que permita no existan interferencia en

la informacion.

4.2.6 Cotas

Para la generacion de cotas es suficiente con presionar el atajo (DI) el cual
viene de "Dimension” en inglés, y su funcion principal es indicar la medida de
separacién que existe entre los elementos del proyecto, si el tamafio de las
anotaciones es muy pequefio se puede realizar el cambio de la escala de 1:100 a
1:200, y asi sucesivamente para ir aumentando el tamafio de las anotaciones, también
es importante tomar en cuenta desde dénde se estd tomando la medida, ya que esta
puede ser de diferentes maneras: desde el eje del nucleo, el eje del muro, desde la
capa de envolvente, ya sea esta interior 0 exterior, o desde la capa de acabado, de la

misma manera, interior o exterior.

Figura 24. Acotaciones
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Elaborado por: Cobos, K. (2023).




La figura 24 muestra la escala 1:200, en la cual se puede observar las cotas
del proyecto con una fuente de mayor numero, generando mayor visibilidad, es muy

atil acorde a los elementos sobre los cuales se esta dibujando y se desea representar.

4.2 7 Tablas de Planificaciéon

Dentro de la cinta de Vista se puede crear una Tabla de Planificacion, en este
caso se va a partir de las luminarias del proyecto, en la cual se van a cargar los
parametros dentro de la tabla, unos de los parametros mas importantes son el Tipo,
el Recuento, las Familias paramétricas a la cual pertenece, entre otros, y se puede
obtener un extracto resumido de los elementos que componen el sistema eléctrico del
proyecto.

Estas tablas se generan de manera automatica y se actualizan a medida que
se agreguen o quiten elementos dentro del proyecto. Ademas, Revit permite
clasificarlos por nivel, de manera que se pueden clasificar incluso por el nivel en el
cual se encuentran ubicados, es por esto por lo que es importante realizar la revision

del modelo previo a hacer la cuantificacion de los materiales para el presupuesto.

Figura 25. Tablas de planificacion.

=T.1. Luminarias=

A B C D
Tipo Familia MNivel Recuento

Foco empotrado - Redondo - LED
LED1SFR12-W120 Foco empotrado - Redondo - LED Nivel 2 16
LED1SFRM12-W120 Foco empotrado - Redondo - LED Nivel 1 13
Total general: 29

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

Como se observa en la figura 25, existen diversos paradmetros que pueden ser
asignados a las tablas de planificaciébn segun los requerimientos del proyecto, sin
embargo los mas utilizados son: “Tipo, Familia, Nivel, Recuento, Area, Volumen,

Largo, Ancho, Espesor, y Longitud.”
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4.2.8 Paredes

Las paredes se van a trazar en base a las medidas que se representen dentro
del plano arquitectonico, es fundamental ir realizando una revision de este, ya que se
suelen presentar errores que pueden ser notificados a tiempo previo a comenzar la
construccion.

El comando para hacer las paredes dentro del proyecto de manera rapida es

(WA) proveniente de "Wall” en inglés.

Figura 26. Paredes.

@imm 243 @ 330m o0 m2.00m 20 m

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

En la figura 26 se observa como las paredes han sido creadas en el modelo de
Planta desde la configuracion de los ejes horizontales y verticales, es a partir de este
punto en el cual el modelador se ira dando cuenta de la importancia del correcto

modelado alineado a los ejes.

Tabla 1. Tabla de planificacion de Muros

=Tabla de planificacion de Muros=
A B C
Familia Tipo Area
Muro basico iGenérico - 200 mm con impermeabilizante {2552 m® |
Muro basico iGenérico - Albanileria 70 mm {13446 nP |
Muro basico iGenérico - Albanileria 80 mm {20116 @ |
Total general: 40 35214 m*

Elaborado por: Cobos, K. (2023).
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Segun las medidas del proyecto, se pueden elegir entre paredes conformadas
por bloques de 7, 9, 0 10 cm, y es posible modificar la estructura del muro, generando
un duplicado del elemento que se esté modelando tal como se muestra en la tabla 1
en la cual se ha utilizado la tabla de planificacion de muros para separarlas por su
tipo, es decir, por bloques de tipo 7cm, 0 9cm.

Ademas, se pueden agregar capas de empaste, pintura, sellador, o cualquier
material que se necesite agregar, dandole las propiedades especificas, de esta
manera, se genera informacion, util para el procedimiento constructivo y es ventajoso
al momento de generar metrados y cuantificar rapidamente los materiales que se van

a necesitar dentro del proyecto.

4.2.9 Suelos Arquitecténicos

El modelado de suelos consiste en la creacion de la estructura de soporte que
se usa para la circulacién al servicio del usuario, el atajo para la creacion de suelos
es (SB), y una vez habilitado el comando, basta con seleccionar la opcién “seleccionar
lineas™ para elegir aquellas lineas que forman el perimetro del suelo que va a tener el
recubrimiento cerdmico, de tal manera que la creacién de un suelo se facilita y se

reduce el tiempo al minimo posible

Figura 27. Suelos.
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Elaborado por: Cobos, K. (2023).
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Hay diversas formas de visualizar los elementos en el disefio de Revit, uno de
ellos es la Vista Realista, tal como se presenta en la figura 27, con la cual se puede
ver los colores de los elementos que son utilizados en el disefio, son muy Uutiles al

momento de representar los modelos en 3D a los directivos de la empresa y clientes
finales.

Figura 28. Seleccion del tipo de suelo

Propiedades x

i R =

Suelo contrapise 200 mm

=

~

Em— Genérico 150 mm

mmm—— Genérico 150 mm - Rellenado

B Genérico 300 mm
I Hormigén 160 mm con chapa grecada 50 mm
1Hormigén in situ 225 mm

m— Hormigon-362 mm comercial

Suelo contrapiso 200 mm

Suelo : Suelo contrapiso 200 mm

Suelo : Genérico 300 mm

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

La figura 28 muestra las propiedades del suelo, el cual estd compuesto
generalmente por capas, que incluyen un fundido de hormigén, el enlucido del piso y
nivelado, aplicacion de capa de pegante para revestimiento, y la capa de

revestimiento, como se puede observar a continuacion:

Figura 29. Estructura de un suelo en Revit.

Familia: Suelo

Tipo: Suelo contrapiso 200 mim
Grosor total: 0.2300 (Por defecto)
Resistencia (R): 01812 (m2-K)/W.

Masa térmica: 302.22 Ky/(m2'K)

Funcion Material Grosor Envolventes ;ﬂf:i":j;l Variable
1 |Contorno delnicleo  Capas de envolvente por encima 10.0000 I
2 |Acabado 1 (4] Porcelanato 60 X 60 cm 0.0050 (] (m]
[3 |Estructura [1] Bondex Porcelanato 0.0100 CH m) =)
4 Estructura [1] Enlucido de cemento 0.0150 | (m] O
5 |Estructura (1) Hormigdn, moldeado in situ 0.2000 | a (]
|6 |contorno del nicleo (Capas de envolvente por debajo ©0.0000 { |

Insertar bajo

<< Vista previa Aceptar Cancelar Ayuda

Elaborado por: Cobos, K. (2023).
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En la figura 29, se puede observar de manera mas detallada las capas que
componen los suelos en Revit, existen dos tipos de suelos, los suelos estructurales y
los suelos arquitectonicos, la eleccién de los mismo depende de sobre qué disciplina
se esté trabajando, se debe poner atencién a la seleccion correcta de los mismos de
acuerdo con la disciplina. Siempre se cuenta con una capa de envolvente por encima
y por debajo, estas capas tienen un grosor de cero, y sirven Unicamente para
delimitarlo dentro del espacio en el modelo.

Tabla 2. Contrapiso sobre T.N.

<Tabla de planificacién Contrapiso>
A B C D
Familia Tipo Area Yolumen
Suelo :Contrapiso e=10cm sobre terreno compactado e=+10cm :80.06 m* 1361 m®
80.06 m* 13.61 m®

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

La tabla 2 representa la tabla de cuantificacién de los suelos, esta dentro de la
categoria de suelos estructurales, y se le debe asignar las propiedades al suelo segun

lo que se desea modelar.

Tabla 3. Revestimiento Suelos.

<Tabla de planificacion Revestimiento Suelos=
A | B i C
Familia ; Tipo Area
Suelo i Acabado de losa con revestimiento porcelanato 60x60cm { 165,65 m* |
Acabado de losa con revestimiento porcelanato 60x60cm 165.65 m*
Suelo iSuelo contrapiso mm con recubrimiento 30 x 30 cmblance (429 m° |
Suelo contrapiso mm con recubrimiento 30 x 30 cm blanco 420 m*

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

De la misma manera, en la tabla 3, se representan los acabados para los
suelos, los cuales deben ser modelados de manera independiente, con el fin de ser
mas asertivos a la hora de calcular los materiales, uno de los principales errores de
los modeladores es que se modele el suelo como un solo elemento estructural en las
losas, y dentro de las propiedades se le asigne la capa superior como revestimiento,
cuando en realidad en muchas ocasiones, habran areas que no contengan

revestimientos, causando que los calculos presenten errores de cuantificacion.

62



4.2.10 Puertas

Las puertas son creadas rapidamente con el comando (DR) que proviene de
“Door” en inglés, para la creacion de las puertas se debe tomar en cuenta tanto el
ancho de la puerta como el alto que se indica en planos, ademas, se puede cambiar
el acabado de las puertas desde el apartado de "Duplicar tipo”, en "Materiales y
acabados’, seleccionando un material de madera diferente dentro de los materiales

de puerta y estructura, como se observa a continuacion:

Figura 30. Materiales en puertas de madera.

Identidad ~ Gréficos | Apariencia | +]

|:>9 Abedul - Sélido tinte oscuro sin brillo QE [_D

)

» Informacién

¥ Madera

Imagen

61936_112138932179067_4017182_n.jpg
V! Tinte

Color de tinte [RGB 11975 11

Acabado | Sin acabado By

Uso Mobiliario ~

P | Patron de relieve

» | Matizado

‘ Aceptar Cancelar Aplicar
Elaborado por: Cobos, K. (2023).

En la figura 30 se observa la apariencia con la cual se muestran las texturas
gue se han asignado a un elemento, es posible asignar una imagen para una
apariencia mas realista.

De esta manera, se puede obtener un resultado visible instantaneo de la
visualizacion y la posicion de las puertas, lo cual es muy util al momento de realizar
un presupuesto, ya que al generar informacion durante el modelado se puede
determinar qué tipo de material se va a emplear dentro de la fabricacion de la
carpinteria de madera.
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Figura 31. Creacion de Puertas
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Elaborado por: Cobos, K. (2023).

La figura 31 muestra un corte en el cual se pueden observar las puertas que
se han creado dentro del proyecto, de esta manera es como se debe observar al
momento de realizar un corte arquitectonico, es usual que las puertas se asignen
incorrectamente en el nivel adecuado por descuido del modelador, por lo cual se debe
verificar en esta vista. También se puede visualizar de esta manera reduciendo la caja

de seccidn en la vista tridimensional.

Tabla 4. Puertas de Madera

<Tabla de planificacion de Puertas de Madera=
A B C D E
Familia Tipo Altura Anchura Recuento

Puerta corredera simple con guia deslizante {600 = 2400mm i2.40 0.60 i1 |
1

Simple-A ras 700 = 2400mm i2.40 i0.70 iz |
2

Simple-A ras 800 = 2400mm i2.40 0.80 4 |
4

Simple-A ras {850 = 2400mm i2.40 i0.85 i1 |
1

Total general: & 8

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

64



La tabla 4 representa las puertas de madera que han sido divididas por su tipo,
de esta manera es mas sencillo clasificarlas por su medida, y no es necesario
cuantificar cada una de ellas una a una. Ademas de que muestra un detalle especifico

de la altura y anchura, junto al recuento de cada tipo.

Tabla 5. Puertas Metélicas Exterior

<Tabla de planificacion de Puertas Metalicas Exterior=
A B C D E
Familia Tipo Altura Anchura Recuento
Puerta Alistonada Vertical Beige {888 x 2080 mm - M9 x M21 i2.08 i0.89 iz
Total general 2 2

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

En la tabla 5 se observa como mediante las tablas de planificacion de las
puertas metédlicas de exterior se puede obtener las medidas de la puerta, sin la
necesidad de buscarla dentro del plano, en algunas ocasiones al hacerlo de manera
manual, incurre en errores humanos, por lo cual hacerlo de esta manera es la manera

adecuada para sacar el maximo provecho de Revit y reducir los errores al maximo.

4.2.11 Ventanas

Entre los diferentes tipos de ventanas que se encuentran dentro de un proyecto
de construccién se puede encontrar a: Ventanas altas (aquellas que no deben tener
un registro visual y usualmente se ubican dentro de los bafios y se utilizan también en
ambientes cerrados para generar ventilacion y el ingreso de la luz natural), también
existen puertas-ventanas, las cuales se ubican como salida e ingreso que
interconectan patios, y las ventanas comunes, las cuales se ubican en paredes de
cuartos normalmente y cuentan con un antepecho de 1 m.

Para ingresar una ventana, se debe utilizar el comando (WN) proveniente del
inglés "Window", y a partir de aqui es importante generar un duplicado en el cual se

ingresen los parametros adecuados al tipo correspondiente.
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Figura 32. Ventana.

Propiedades X
F.‘ & | Ventana corredera de 2 hojas 1 -
=l 1400 x 400mm

Muevo Ventanas A4 Editar tipo

Restricciones E3
Altura de antepecho 1.9000

Datos de identidad E3
Imagen

Comentarios

Parametros IFC 2
Tipo predefinido de IFC
Exportar a IFC como

Exportar a IFC Por tipo
IfeGUID 26sAT]dZPbaxbkF2da_N_u
Otra B3

Altura de extremo inicial 2.3000

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

La altura de antepecho es importante detallarla dentro del proyecto, ya que de
esto va a depender la altura de nuestra ventana, y en el pardmetro de cotas se debe
insertar en altura y anchura las medidas que refleja el plano. Como se puede
observar en la figura 32, cada ventana cuenta con un abanico de propiedades,
dentro de la cual lo mas importante en cuanto a parametros de medidas es la altura

y la base, los cuales se modifican desde la pestana de “Propiedades”.

Figura 33. Configuracion Paramétrica en Ventanas.

Propiedades de tipo

Famile:  Vertana correders de 2 hojas 1

Tipo: 1490 % 400mm oul
(Cambiar nombr
Farémetros de tho
Porimerro [ Vaor E
Construccién 0
Cierre de muro [Por anfitrign |
Tipo de construccién
acabados o
Matesial de hoja de vidrio Cristal
Material de hoja Hoia
Mat erior de cubrejuntas Cubrejuntas
Material interior de cubrejuntas Cubrejuntas
«

Altura 0.4000
Altura de antepecho por defecto 09150

0.0190

0.0190

0.0890

00890

1.4000

0.0190

<< Vista previa Aceptas

Elaborado por: Cobos, K. (2023).
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En la figura 33 se puede observar la pestafia de propiedades, en la cual se
detallan las alturas y la base de este tipo especifico de ventana, y de la misma
manera se puede trabajar para los diferentes tipos de ventanas que se utilizan

dentro del proyecto.

Figura 34. Ventanas Altas.
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Elaborado por: Cobos, K. (2023).

La figura 34 demuestra una observacion de como una ventana debe
proyectarse en el modelo de Revit, uno de los errores mas comunes es que al
momento de especificar el desfase de base o de altura, se representa en niveles que

son incorrectos.

Tabla 6. Ventanas Aluminio y Vidrio

=<Tabla de planificacion de Ventanas Aluminio y Vidrio=

A B C D E
Altura Anchura Familia Tipo Recuento
0.40 1.40 Ventana corredera de 2 hojas 1 1400 x 400mm 1
0.60 1.40 Ventana corredera de 2 hojas 1 1400 x &00mm 1

Total general: 2
Elaborado por: Cobos, K. (2023).

La tabla 6 representa mediante las tablas de planificacion las cantidades de
ventanas junto con sus medidas, muy Utiles a la hora de hacer comparativos con los

diferentes subcontratistas que podria participar en procesos de licitacion.
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4.2.12 Muro Cortina o Curtain Wall

El muro cortina forma parte de la generacion de muros tradicionales, sin
embargo, tiene un apartado dedicado a ello, en el medio se conocen comunmente
como “puertas-ventanas, ventanales, de aluminio y vidrio”, pudiendo varias los

materiales del cual estan hechos.

Figura 35. Muro Cortina, Escaparate

@ Muro cortina
@ Cristalera exterior
@ Escaparate

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

En la figura 35 se observa el uso del atajo para crear un Curtain Wall el cual es
(WA), el cual viene de "Wall” en inglés. La unica diferencia es que una vez se ha
ejecutado el comando, se debe seleccionar los muros cortinas en la parte inferior de
los tipos de muros.

Dentro de las opciones de la creacion de un muro cortina se encuentra la
creacién de un muro cortina “escaparate”, este tipo de muro cortina entrega un mejor
detallado, el cual servira para el momento de hacer cuantificaciones y extraccion de
datos en los presupuestos.

Una vez modelados los muros cortina se podra apreciar cada muro cortina
segun las diferentes perspectivas de vista de elevacién, cabe recalcar que el proyecto
en cuestidon no esta abordando el aspecto arquitectonico, asi que la imagen podria no
resultar igual a la proyecta en el disefio arquitectonico, por lo contrario, aborda la rama
de la ingeniera civil, que implica los métodos constructivos y la posicion de los mismos
dentro de los modelos BIM, con el fin de facilitar y precisar de manera optima la

generacion de datos constructivos que permitan alimentar el presupuesto de obra.
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Figura 36. Vista Elevacion Muro Cortina
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Elaborado por: Cobos, K. (2023).

En la figura 36 se observa un corte arquitecténico representando los “muros
cortina”, que en el medio dentro del cual se desarrolla el actual proyecto, son

conocidas como puertas ventanas de aluminio y vidrio.

Tabla 7. Mamparas Fijas.

<Tabla de planificacion de Muros Cortina Curtain Wall=
A B C
Familia Tipo Area
Muro cortina Ezcaparate 524 m*
Muro cortina Ezcaparate 525 m*
Muro cortina Ezcaparate 812 m*
Muro cortina Ezcaparate 558 m*
Total general: £ 27 59 m#

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

En la tabla 7 se observa la medida de los muros cortina en unidad de area, es
mas Util que se represente en metros cuadrados ya que al momento de cotizar este
rubro con subcontratistas para que se pueda realizar comparativos de las ofertas

cotizadas.
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Tabla 8. Puertas Corredizas Aluminio y Vidrio

<Tabla de planificacidn de Puertas Corredizas Aluminio y Vidrio=
A B C D E
Familia Tipo Altura Anchura Recuento

Balconera corredera, 2 hojas 11350 x 2400 mm i2.40 i1.35 i |
1

Balconera corredera, 2 hojas {2600 x 2300mm i2.30 i2.60 i1 |
1

Balconera corredera, 2 hojas 12600 x 2400mm 12 40 260 i1 |
1

Balconera corredera, 2 hojas {2800 x 2300mm i2.30 i2.80 i1 |
1

Balconera corredera, 2 hojas {2900 x 2300mm i2.30 i2.80 i |
1

Total general. 5 2

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

La tabla 8 contiene el recuento de las puertas corredizas de aluminio y vidrio,
y ademas de esto, la medida de cada una de ellas, en base y en altura, con esto se
facilitara la cotizacion de los mismo, y al momento de cuantificar las puertas se obtiene

el resultado directamente, sin necesidad de buscarlas dentro del plano manualmente.

4.2.13 Pilares Arquitectoénicos

Los pilares o columnas forman la estructura de la construccion, sin embargo es
importante recalcar que se debe precautelar en qué pestafia se esta modelando los
pilares, ya que es diferente modelar un pilar estructural, y un pilar arquitectonico, sin
embargo, todo proyecto debe comenzar con la pestafia arquitectonica para
posteriormente proceder con la pestafia de estructura e instalaciones eléctricas y
sanitarias, para de esta manera obtener las cantidades correctas que seran

cuantificadas dentro de los metrados y el presupuesto de la obra.

Figura 37. Tipos de Pilares
[ pilar = 5 Suelo ~
B ir
Pilar estructura

H Pilar: arguitectonico  Sub

Elaborado por: Cobos, K. (2023).
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En la figura 37 se observan los dos tipos de pilares que existen en Revit, uno
de ellos son los pilares arquitecténicos, los cuales son los que se van a utilizar en los

modelos para representar los pilares que se encuentran en los planos arquitectonicos.

4.2.14 Tumbado

Los tumbados, o también conocidos como cielo raso o gypsum, dentro de Revit
se llaman “techos”, es fundamental notar la nomenclatura del mismo dentro de Revit,
ya que se podria crear una confusion con las cubiertas, las cuales reciben el agua de
lluvia.

Dentro de Revit existen dos maneras sencillas para la creacién de tumbados,
la primera opcidn es la creacién automatica mediante la opcién de “techo automatico™,
con la cual basta con dar un clic dentro del area, la cual podria ser un cuarto o una
sala, y autométicamente se va a generar. La segunda opcién es mediante la creacion
del boceto del techo, en la cual se puede utilizar la opcidén de “seleccionar lineas”, y
se podra seleccionar las caras internas de los muros dentro de los cuales se desea
tener el tumbado, y se pueden generar modificaciones en los perfiles, esta
herramienta es muy util sobretodo en el rea de las escaleras, en las cuales debemos
definir la ubicacion del filo de las cenefas con las cuales se remata el tumbado de la

planta.

Figura 38. Creacién de Techos (Tumbados)
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Elaborado por: Cobos, K. (2023).

La creacion de tumbados se hace mediante la creacion de techos automaticos
con la herramienta que se observa en la figura 38, el techo automatico se genera en
todo el perimetro interior de la planta, sin embargo, hay ocasiones en los cuales se
debe corregir los limites del perimetro del tumbado, por lo cual se puede corregir o
crear desde cero utilizando la herramienta de “Boceto de Techo”.

En la figura 39, una representacion isométrica, se puede observar el

tumbado, a la izquierda antes, y a la derecha después de haber sido modelado:
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Figura 39. Tumbado

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

4.2.15Cubiertas

Como se menciond anteriormente, las cubiertas [ Cuvierta ng son iguales a los
techos en Revit, las cubiertas hacen referencia a aquella superficie capaz de redirigir
el agua de lluvia hacia los laterales de la vivienda, sin embargo, se crean de manera
muy similar a los techos y tumbados.

De este modo, crear una cubierta solo se diferencia en la cantidad de pendiente
gue se le asigna a la caida del agua, y el nUmero de Aguas que va a tener la cubierta
del proyecto. Utilizar la herramienta “"Seleccionar lineas™ nos facilitara el trabajo,
ademas, es importante que los muros perimetrales de la vivienda sean extruidos hasta
el nivel de la cubierta, para que no se generen vacios que luego pudiesen generar

faltantes de material en el presupuesto por un incorrecto metrado.

Figura 40. Proyeccion de Cubierta. Vistas.
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Elaborado por: Cobos, K. (2023).
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La figura 40 contiene la representacion de una vista en corte del proyecto, en
la cual la cubierta ya ha sido creada sobre el nivel de cubierta. Con esta vista, se
puede supervisar el modelo correctamente, para que los errores sean detectados a
tiempo antes de comenzar la construccion. Ademas en esta vista se puede calcular
mas precisamente las cuchillas de mamposteria, las cuales se elevan desde el nivel

donde acaban las paredes hasta el nivel de cubierta.

4.2.16 Escaleras

i6 & Escal
Para la creacion de las escaleras = 7 °

se ha utilizado la opcién de
creacion de escaleras por boceto que posee Revit, ya que es la manera mas practica
de modelar escaleras, genera la informacién ideal para que el modelo fidelice el
detalle constructivo final, se comienza generando el contorno de la escalera, con el
cual se define el segmento mas largo de las escaleras, posteriormente, se procede
con la generacién de las huellas y contrahuellas, definiendo el ancho de la pisada y la
altura del escalon, con lo que finalmente, se procede a dibujar el camino de la
escalera, el cual consiste en definir la direccion de recorrido de los escalones, y de la
misma manera, se debe detallar el nivel en el cual comienza una escalera y el nivel
en el cual termina; de esta manera se lo representa en la figura 41, en una

representacion isométrica del modelo enfocado en las escaleras.

Figura 41. Escaleras.

Elaborado por: Cobos, K. (2023).
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4.2.17 Barandales

La creacidbn de barandales esta asignada dentro del proyecto para la
delimitacion de zonas abiertas en las cuales no se quiere cortar el registro visual, y
como elemento decorativo es importante conocer el metraje adecuado que posee;
este rubro se mide con la unidad de distancia (metro) y el precio por metro lineal va a
depender del espesor del vidrio y del tipo de fijacibn del mismo al suelo. La
representacion isométrica de los barandales se muestra en la figura 42, se puede

apreciar la altura de los barandales y como va a lucir una vez construido en obra.

Figura 42. Barandales.

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

4.2.18 Columnas Estructurales

A diferencia de las columnas arquitecténicas, las columnas estructurales se
encuentran en el apartado de Estructuras.

Para cada etapa del proyecto, se debe trabajar preferentemente en la pestafia
correspondiente, con el fin de evitar colisiones en el momento de la interaccion de las
diferentes planillas que conforman un proyecto en Revit. En este caso es fundamental

notar que estemos trabajando con pilares estructurales.

Figura 43. Pilares estructurales.

Modificar§Colocar Pilar estructural

Propiedades

Hormigon-Rectangular-Pilar
300 x 450

Elaborado por: Cobos, K. (2023).
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En la figura 43 se observan los pilares estructurales, a diferencia de los pilares
arquitectonicos, se visualizan con una region de corte diferente, la cual suele ser en

color gris con detalles que simulan los agregados del hormigon.

Figura 44. Anotacion Pilar Estructural
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Elaborado por: Cobos, K. (2023).

Las anotaciones que se observan en la figura 44 pertenecen a los pilares
estructurales, y sirven para dar nomenclatura a cada uno de ellos, de esta manera es

mas sencillo al momento de la lectura en planos de los mismos.

Tabla 9. Tabla de planificacion de pilares estructurales

<Tabla de planificacion de pilares estructurales>

A B C ]
Familia Tipa Yolumen Recuento
Hormigdn-Rectangular-Pilar 200 x 200 mm 1.48 m* 11
Hormigdn-Rectangular-Pilar 200 x 300 mm 368 m® 15
Total general: 26 516 m® 26

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

La tabla 9 contiene el volumen de hormigdn de los pilares estructurales, se
deben crear las tablas de planificacién para los pilares estructurales ya que a partir de
este dato se podran realizar pedidos de hormigén premezclado a las hormigoneras, o
cuantificar mas rapidamente los sacos de cemento necesarios para la construccion.
Ademas se los puede dividir por el nivel en el cual se encuentran ubicados, o segun

su resistencia, todo dependiendo de las necesidades del proyecto.
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4.2.19Vigas Estructurales

El modelado de vigas estructurales también contempla algunos parametros
que deben ser especificados correctamente, para que al momento de generar el
presupuesto, las tablas de planificacion automaticas que genera Revit, puedan
entregarnos cantidades lo mas cercanas a la realidad; las vigas se generan por
defecto en Revit con una vista de profundidad, es por ello que para el modelado de
las vigas lo correcto es ubicarse en el plano superior, conociendo esto, los muros
deben ser delimitados hasta el nivel sobre el cual se esta modelando, con un desfase
negativo igual al peralte de las vigas, de la misma manera, los pilares estructurales
deben estar parametrizados con una altura enlazada al nivel superior y un desfase
negativo igual al peralte de la viga. De esta manera, no se producirdn dobles
cuantificaciones en el momento de generar las tablas de planificaciéon. Ademas, la
representacion tridimensional (figura 45) se debe utilizar como apoyo para inspeccion

de los elementos que se estan modelando, asi se reducen los errores al maximo.

Figura 45. Vigas estructurales

Elaborado por: Cobo.s',: K. (2023).

Tabla 10. Tabla de planificacion de Vigas Estructurales.

=Tabla de planificacidon de Vigas Estructurales=

A B C (]
Familia Tipo WVolumen Recuento
Hormigdn-Viga rectangular 150 x 300 mm {2 45 me 12 |
Hormigén-“figa rectangular {200 x 200 mm .82 me iy |
Hormigon-Viga rectangular i 200 x 400 mm 14,82 m i11 |
Total general: 30 &.90 m*

Elaborado por: Cobos, K. (2023).
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La tabla 10 contiene el volumen de las vigas estructurales, este sirve para el
momento de realizar el pedido de hormigdn premezclado, o a su vez, para realizar el
calculo de agregados necesarios para la construccion del proyecto.

En el proyecto se contempla la construccién de un muro de contencién, el cual
debe ser incluido dentro del modelado en Revit como una viga estructural, debido a
gue se genera a partir de un recorrido longitudinal de una seccidén establecida
previamente desde una familia. La forma de modelarlos dentro de Revit es

exactamente igual a la forma de modelar una viga estructural.

Tabla 11. Tabla de planificacién de Muro de Contencién

<Tabla de planificacion de Muro de Contencion>
A B C ]
Familia Tipo Volumen Recuento
Familia de muro de contencion iFamilia de muro de contencion {1263 m® i
Total general: 1 12.63 n™

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

La tabla 11 contiene el volumen de un muro de contencion, el cual se debe
generar dentro de la familia de vigas estructurales. Ademas de esto, el recuento
acompafia a la multiplicacién del valor del mismo, con el fin de obtener el resultado

total del volumen de hormigon.

4.2.20Viguetas

Las viguetas son elementos que forman nervios y estan ubicadas dentro de las
losas, se pueden generar de manera automatica dentro del proyecto con la
herramienta "Sistema de Vigas", y posteriormente la herramienta “Sistema de Vigas
Automatico”, para comenzar se debe generar un nuevo tipo de vigas, con el cual se
debe dar un clic en la viga que tenga la misma direccion a la cual se desean generar
las viguetas, indicar el espaciado entre ejes de las viguetas, y la justificacién ya sea

de inicio, centro, final, o segun la linea de direccion.
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Figura 46. Viguetas.

i

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

La figura 46 representa en un modelo tridimensional la vista de las viguetas
que se deben construir en la losa, se debe realizar la inspeccion visual de los

elementos, asi se reduciran los errores al maximo posible.

Tabla 12. Tabla de planificacion de Viguetas

<Tabla de planificacion de Viguetas>
A B C D
Familia Tipo Yalumen Recuento
Hormigdn-Viga rectangular (100 % 150 mm i432m? i52
Total general: 52 432 m?

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

La tabla 12 representa la cuantificacion de las viguetas, se deben utilizar con
el fin de calcular rapidamente el volumen de hormigén, ademas son de apoyo para el

momento de identificar cuantas viguetas existen en el proyecto.

4.2.21 Suelos (Losas)

Aligual que las vigas, en las losas y suelos los podemos encontrar de dos tipos,

aquellas que pertenecen al apartado de “Estructuras™ (s Suelo: estructura

El suelo, al igual que las vigas, se generan en profundidad en lugar de
generarse en altura, por ello es importante que, al momento de generar las losas, el
plano de ubicacién sobre el cual se esté generando el elemento, es aquel sobre el
plano de la planta sobre la cual se lo desee generar, tal como se representa en la

figura 47.
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Figura 47. Losas estructurales

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

Tabla 13. Losa Aligerada

<Tabla de planificacion Losa Aligerada>
A B C D
Familia Tipo Area Wolumen
Suelo Losa Aligerada e=5 cm 1.64 m* 0.08 m*
Suelo Losa Aligerada e=5 cm 1.92 m* 0.10 m*
Suelo Losa Aligerada e=5 cm 62.67 m* 3137
66.23 m* 331 m@

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

La tabla de planificacion (tabla 13) de la losa aligerada representa el areay el
volumen de hormigoén de cada losa, con aquellos datos es posible conocer elementos

importantes al momento de calcular cantidades de cemento, arena y grava.

Tabla 14 Armadura Estructurales Losas

=Tabla de planificacién de Armadura Estructurales Suelo=
A B C ] E F
Categoria de anftrion Tipo Diametro de barra i Longitud total de barra Kg/m Peso
Suelo (10 B 4005 10 mm (11629 m (0,617 kg/m iT1.75 kg
Total general: 7 11629 m T1.75kg

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

De la misma manera, la tabla 14 contiene la cantidad de acero necesaria para
el armado de la misma, lo cual facilita el procedimiento que se requiere para realizar
compras de materiales, y a la vez, se cuenta con un respaldo para que sea revisado

y auditado en cualquier etapa del proyecto.

79



4.2.22 Cimentaciones

Las cimentaciones dentro de Revit se pueden modelar de 3 maneras, ya
pueden ser zapatas aisladas, zapatas corridas (conocidas en Revit como "muro”),
losas de cimentacidn. Para el presente proyecto se utilizaron zapatas de tipo aisladas,
las cuales deben contener la informacion paramétrica para que sea utiles al momento
de cuantificar cantidades de hormigoén, y estas caracteristicas van a ser utiles al
momento de modelar el acero del proyecto.

Hay zapatas aisladas del tipo perimetral y centrales, la Unica diferencia va a
ser el punto de referencia al momento de la colocacion de las mismas, sin embargo,
basta con alinear la zapata perimetral al limite colindante del terreno para que esta se

mantenga al nivel determinado en el plano.

Figura 48. Cimentaciones Estructurales

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

En la figura 48 se observa la representacion de las cimentaciones de la
estructura, se debe proceder con la revisién de la ubicacion de las mismas respecto

de las columnas utilizando como herramienta la vista tridimensional.

Tabla 15. Cimentacion Estructural

<Tabla de planificacion de Cimentacidon Estructural=
A B C D E
Familia Tipo Anchura Volumen Recuento
Zapata-Rectangular 1800 x 800 mm i0.80 022 m iz |
Zapata-Rectangular 1200 x 800 mm 120 034 m iz |
Zapata-Rectangular 1200 x 1200 mm 120 M73me H: |
Total general: 10 229 me 10

Elaborado por: Cobos, K. (2023).
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Mediante la tabla 15, se puede obtener el detalle del volumen de hormigon,
clasificado por su familia, tipo, en el cual se detalla el ancho de cada una de ellas, y
la cantidad, con el fin de generar un total general que permita obtener el volumen de

hormigon de las zapatas.

4.2.23 Acero de Refuerzo en Zapatas

Uno de los elementos de mayor importancia para la construccion es el
modelado de los elementos de refuerzo estructural, para la generacion de los mismos
dentro del proyecto, es importante que los elementos que los contienen sean
modelados previamente, y revisar detalladamente la longitud y el espesor de los
mismos, para de esta manera conocer las cantidades para la compra de material, y
de esta manera se reducen los desperdicios en un porcentaje considerable.

Para el disefio del acero se debe utilizar la opcién de "Armadura’, en la cual se
puede elegir la forma de la armadura que vienen por defecto al momento de instalar
Revit, 0 se puede disefiar por medio de boceto, y una vez se genera la varilla, se
procede a elegir el espaciado entre ellas y la cantidad. Para este proyecto en

especifico se han utilizado varillas de 10mm con un espaciado c./ 20cm.
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Elaborado por: Cobos, K. (2023).

Gracias a la vista alambrica de la figura 49 se puede ocultar los elementos
solidos que representan el hormigdn de las estructuras, lo cual hace mas visible las

armaduras estructurales y permiten una eficiente revision de los mismos.
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Tabla 16. Acero en Cimentaciones

=Tabla de planificacion de Armadura Estructurales Cimentaciones=
A B C D E F
Categoria de anfitrion Tipo Diametro de barra | Longitud total de barra Kgim Pezo
Cimentacién estructural 10 B 400 5 10 mm i137.35m (00617 kgém i84.74 kg
Total general: 21 137.35m B34 T4 kg

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

De la tabla 16 se puede obtener el peso del acero para las armaduras
estructurales, se debe utilizar el peso total del acero al momento de las cotizaciones

con el &rea de compras para obtener precios mas competitivos.

4.2.24 Acero de Refuerzo en Columnas

El acero de refuerzo en columnas se coloca en dos etapas, en primer lugar se
debe colocar el acero longitudinal de manera vertical, y en la segunda etapa se
procede a la creacion de los estribos, un detalle importante es que Revit al momento
de generar tablas de planificacién, es capaz de generar entregables que definen la
longitud de los tramos de las varillas segun el tipo, por ejemplo, un estribo es doblado
en 6 partes, 4 caras y 2 ganchos; de esta manera Revit detalla cada uno de estos
segmentos y los proyecta en documentos entregables al final del proyecto.

Los pasos para agregar aceros de refuerzo en las columnas son similares al
de generar refuerzos en las cimentaciones, partiendo de una seccion de corte que
atraviese la columna en el sentido X y Y, para posteriormente seleccionar la columna
y la opcién "Armadura’, y con esto generar los aceros longitudinales, y terminar con
los estribos.

Es fundamental respetar los ganchos que se conectan con la zapata, en este
caso son 25 cm segun el disefio estructural, y la longitud de varilla sobre el nivel del
pilar para que se realice el traslape respectivo respetando la regla de 40 veces el

didmetro de la misma, tal como se muestra en la figura 50.
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Figura 50. Acero de Refuerzo en Columnas

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

Tabla 17. Armadura Estructurales Pilares

=Tabla de planificacion de Armadura Estructurales Pilares=
A B C o E F
Categoria de anfitrion Tipo Diametro de barra | Longitud total de barra Kg/m Peso
Filar estructural 2B 4005 8 mm 64015 m 0.385 kg/m 25285 kg
Pilar estructural 1284005 12 mm 73.40m 0.828 kg/m 65.18 kg
Filar estructural 14 B 400 3 14 mm 33203 m 1.208 kg/m 401.09 kg
Total general: 107 1045.59 m T19.13 kg

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

Para realizar un presupuesto se necesita conocer de la cantidad de acero que
se va a utilizar en cada elemento, de esta manera gracias a las tablas de planificacion
(tabla 17) se puede obtener el acero de los pilares estructurales, ademas de su
longitud y detalle del didmetro de barra, lo cual es factible a la hora de la compra.

Una vez se ha modelado el acero longitudinal de refuerzo, se procede con el
modelado de los estribos, para esto se debe seguir el mismo procedimiento, en primer
lugar, se selecciona la columna, "armadura”’, y a continuacion, se da clic en los 3
puntos ubicados a la derecha de la forma de armadura ubicada debajo de la barra de
herramientas, con lo cual se despliega el navegador de formas de armadura, tal como

se muestra a continuacion en la figura 51:
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Figura 51. Navegador de formas de armadura.
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Elaborado por: Cobos, K. (2023).

Es importante que se defina el plano de trabajo perpendicular al recubrimiento
al momento de insertar el estribo, de lo contrario se va a insertar el estribo en sentido
longitudinal a la columna, y luego de este paso, se debe elegir el diametro del estribo,
una vez definidos estos dos parametros se puede proceder con insertarlo dentro del
proyecto. De esta manera se obtiene el ingreso de los estribos, los cuales son de
8mm, con un espaciado de 10/15/10 cm. En la figura 52 se pueden observar los
estribos de una columna, con el espaciado correcto que debe tener segun el disefio

estructural.

Figura 52. Estribos en Columnas Estructurales
— i o =

# H

Elaborado por: Cobos, K. (2023).
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4.2.25Acero de Refuerzo en Vigas

Para la creacion de aceros de refuerzo dentro de las vigas se procede de la
misma manera, se debe ubicar una vista de seccidon desde una vista de planta que
atraviese longitudinal y transversalmente a la viga, y una vez que se ha generado esta
vista, se selecciona el elemento, y se debe seleccionar la opcion de "Armadura’, para
luego darle clic en generar boceto y nuevamente se selecciona la viga, para la cual
se debe generar los aceros en base a los planos estructurales del proyecto, en este
caso han sido varillas de refuerzo de 10mm y 14mm, con unos refuerzos en forma de

armadura de "L” en ambos extremos de la viga. La figura 53 asi lo demuestra:

Figura 53. Acero de Refuerzo en vigas.

b al
Elaborado por: Cobos, K. (2023).

Tabla 18. Armadura Estructurales Vigas y Muro de Contencién

=Tabla de planificacion de Armadura Estructurales Vigas y muro de contencion=
A B C D E F

Categoria de anfirion Tipo Diametro de barra | Longitud total de barra Kgém Peso
Armazon estructural 6B400 5 & mm 26543 m 0.340 kg/m 50.24 kg
Armazon estructural 284005 & mm 571.23m 0.395 kg/m 22554 kg
Armazon estructural 10B 4005 10 mm 195319 m 0.817 kg/m 1211.29 kg
Armazon estructural 12B400 S 12 mm 31.20m 0.888 kg/m 2771 kg
Armazon estructural 14 B 400 5 14 mm 21530 m 1.208 kg/m 260.09 kg
Total general: 153 3046 35 m 181455 kg

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

La tabla 18, al igual que con los demas elementos estructurales, como fueron
las columnas vy las losas, muestra los diametros especificos de las barras de acero
gue se deben utilizar para la etapa de la construccion, es importante definir el
parametro del metraje dentro de la tabla de planificacion, asi se sabra rapidamente

cuantas varillas se deben comprar y su diametro.
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4.2.26 Acero de Refuerzo en Muros de Contencidn

Los aceros de refuerzo en muros de contencion pueden en algunas situaciones
suelen resultar complicados de modelar, sobre todo cuando no se cuenta con el perfil
exacto del muro de contencion pre cargado dentro de Revit, por lo cual se puede
proceder de dos manera, la primera seria descargar una familiar paramétrica de muro
de contencién que se podria descargar de una biblioteca digital web, de las cuales se
pueden descargar de manera gratuita, y al ser paramétrica se pueden modificar en
base a las necesidades reales de cada proyecto, y la segunda opcion podria ser crear
la familia paramétrica desde cero en base a planos de referencia y en un archivo de
tipo "RFA" que significa que es una familia paramétrica que puede ser cargada en
cualquier proyecto de Revit. Sin embargo, al tratarse de optimizar el tiempo de
elaboracion de un presupuesto, se debe optar por la opciébn mas rapida, la cual seria
descargar una familia de Muros de contencion de una biblioteca digital. En la figura
54 se observa la viga que ha sido modelada dentro del proyecto como muro de
contencién, incluyendo la malla de armado del acero estructural del emparrillado como

del muro vertical.

Figura 54. Acero de Refuerzo en Muro de Contencion

[ Y

Elaborado por: Cobos, K. (2023).
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4.2.27 Modelado de Instalaciones Sanitarias

Para el modelado de las instalaciones sanitarias dentro de un proyecto de
Revit, en primer lugar, se debe contar con los planos hidrosanitarios, desde el cual
se debe obtener las instalaciones de agua fria, ventilacion, y de desague.

Este apartado es muy importante, ya que es donde van a salir a la luz las
diferencias en el punto de la ubicacion de los puntos sanitarios y de desagule, ya que
muchas veces se tienen que reubicar en sitio aun cuando ya han sido ubicados en la
construccion. En la figura 55 se puede apreciar la pestafia de elementos de
fontaneria que contiene Revit, cada elemento se debera seleccionar de acuerdo con
el sistema que se esté disefiando, que puede ser agua fria, caliente o sistemas

contra incendios.

Figura 55. Elementos de Fontaneria.

m i Im \ . - . [ T == [ '|_ _MT
D _— @ i R i | ' [ - 1 1/ T
Tuberia Marcador de Tuberias  Unidn  Accesorico Tuberia Equipo Instalacion  Rociador

posicidn de tuberia paralelas de tuberia de tuberia flexible de fontaneria de fontaneria
Fontaneria v tuherias 3

Fuente: Revit. (2024).

Para las instalaciones sanitarias se debe elegir la opcion de "Sistemas” y
“Tuberias™ Y se debe comenzar partiendo de una plantilla de sistemas sanitarios,
desde la pestafia “Insertar”, en la opcion de “Vincular Revit"; hacer esto va a
optimizar el tiempo en el modelado sanitario de elementos dentro del proyecto de
Reuvit.

El paso de la vinculacion de una plantilla sanitaria con el proyecto
arquitectonico de Revit es de vital importancia, debido a que en diversas ocasiones
se suelen hacer cambios en los planos arquitectdnicos, de esta manera, se generan
también los cambios en la plantilla de instalaciones sanitarias, para evitar que al
momento de la construccion existan desfases en los elementos sanitarios como los
lavamanos e inodoros, los cuales son los elementos que usualmente se mueven con
las paredes del proyecto.

De esa manera, se puede colaborar de manera multimodal en ambos trabajos,
ya que mientras una persona va modelando las instalaciones sanitarias, otra puede
realizar cambios en las instalaciones eléctricas sin que existan inconformidades, y una

vez agregados los aparatos sanitarios al proyecto de Revit, se lo carga en “Gestionar
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Vinculos™ y se presiona en la opcién de Volver a cargar. Con lo cual Unicamente se
debe realizar las respectivas conexiones sanitarias con cada uno de los aparatos

asignados.

Figura 56. Elementos sanitarios vinculados.
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b

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

En la figura 56 ya se puede observar el sistema sanitario representado en el
modelo tridimensional, con el cual se debe realizar la inspeccidn y revision del mismo,

poniendo especial atencion en que las tuberias no atraviesen elementos estructurales.

4.2.28 Modelado de Lavamanos e Inodoros

Revit contiene por defecto algunos modelos de lavamanos e inodoros para que
sean cargados de manera sencilla dentro del proyecto, sin embargo se busca cargar
la mayor cantidad de informacién posible dentro del modelo y que sea fiel a la realidad,
es por esto que se debe buscar dentro de las bibliotecas BIM de los sitios web oficiales
del proveedor en el cual se esta adquiriendo el equipamiento sanitario, por citar un
ejemplo, en este caso se ha decidido elegir un lavamanos del modelo "Alba”,
perteneciente a la marca FV, por lo cual se puede descargar el modelo de la pagina
web, y asi sencillamente cargarlo dentro del proyecto en Revit. En la figura 57 se
puede observar un lavamanos modelo Alba obtenido del catalogo BIM de FV, el
elemento se descarga con la informacion paramétrica completa para enlazarlo al

sistema de desagle de aguas servidas.
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Figura 57. Modelado de Inodoros y Lavamanos

X

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

4.2.29 Modelado de Tuberias

El modelado de tuberias comienza a partir del punto de entrada, es decir el
medidor de agua, y desde ese punto se distribuye la red hidrosanitaria a través de
toda la estructura, se modela a partir de las plantas de la plantilla sanitaria, se debe
en primer lugar vincular el archivo. rvt de proyecto arquitectonico, de lo contrario no
se podra modelar las instalaciones sanitarias.

Se debe percatar del didmetro de la tuberia seleccionado sea el correcto, ya
que, si se selecciona el diametro inadecuado, se van a generar uniones con acoples
que no corresponden al proyecto, lo cual va a arrojar resultados incorrectos al
momento de crear las tablas de planificacion de materiales. La figura 58 es una
representacion isométrica de las tuberias de agua potable fria, y se ha verificado que
cumplen con la condicion de no atravesarse entre si y no atravesar elementos

estructurales.

Figura 58. Instalaciones de agua potable.
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Elaborado por: Cobos, K. (2023).
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Tabla 19. Tuberias AAPP Fria

=Tuberias AAPP Fria=

A B C ]
Tipo Tipo de zistema Diametro Lengitud
PV - Tuberia a presion IS-ACI e 4181 m
41.91 m
PV - Tuberia a presion IS-ACI {34 2472 m
2472 m

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

La tabla 19 contiene la informacién completa y necesaria para la cuantificacién

de las tuberias de agua potable fria para alimentacion de agua a los puntos de Y2y %

de pulgadas.

4.2.30 Accesorios Sanitarios

Las instalaciones sanitarias no se limitan a la creacion de tuberias de agua fria

y agua caliente, Revit abre la posibilidad de insertar accesorios sanitarios dentro de

los proyectos de construccion, dentro de la pestafia de instalaciones, hay que

seleccionar la opcién de "Accesorios Sanitarios”

Figura 59. Accesorios Sanitarios

Accesorio - Grifo Riego

1/2"

Accesorio -Medidor
11/72"

Elaborado por: Cobos, K. (2023).
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La figura 59 presenta uno de los tipos de accesorios que se puede descargar

desde las bibliotecas BIM de los diferentes proveedores.

Tabla 20. Uniones de Tuberia

<Tabla de planificacion de Uniones de Tuberia=

A I

Cc D

Familia

Tipo de sistema Recuento

_Reductor concéntrico - PVC - Serie 40
[M_Tapon - PVC - Serie 40

M_Codo 0 ..
M_Te - PVC - Serie 40

- Serie 40 - DWWV
erie 40 - DWV

\SDesague 12
I5-Desague

M_Codo -PVC-Seried0-DWV
PVC - Serie 40 - DWV

PVC - Serie 40 - DWWV

IM_Sanitario con te - PVC - Serie 40 - DWV

| Sanitario

Total general: 147

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

En la tabla 20 se puede observar las uniones de tuberia, que mas se conoce

como accesorios de tuberias, es importante el detalle de cada uno de ellos, ya que si

una de estas piezas no encaja se deben realizar recompras, que incurren en gastos

adicionales que elevan los presupuestos a la hora de la ejecucion.

Tabla 21. Accesorios de tuberias

<Tabla de planificacion de Accesorios de tuberias>

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

A B | C i D
Tipo Familia . _Tipo de sistema - Recuento
34" {Accesorio -Medidor JIS-ACI i |
Accesorio -Medidor 1
12" | Accesorio - Grifo Riego HIS-ACI 4 |
Accesorio - Grifo Riego 4
LLAVE 1/2 :M_Véhula de retencion - 10-100 mm - DF S-ACI 2 |
M_Valvula de retencion - 10-100 mm - DF 2
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La tabla 21 contiene accesorios de tuberia especiales, como el medidor de
agua de alimentacion de la edificacion, como accesorios de llave de riego en el
exterior. Ademas se tiene el recuento en la ultima columna para evitar errores al
momento de cuantificar los elementos de manera manual, disminuyendo errores por

factor humano.

4.2.31 Agua Caliente

La creacion de las tuberias de agua potable caliente se modela de la misma
manera en la que se modelan las redes de agua fria, la Unica diferencia es que una
vez que se han ubicado dentro del proyecto, se debe seleccionar en la paleta de
propiedades, dentro del apartado de "Mecanica’, el tipo de sistema, el cual se debe
definir como "Agua Caliente™.

Revit posee diversas herramientas que facilitan la deteccion de los elementos
dentro de la visualizacién isométrica, una de estas herramientas son los filtros, que
permiten asignar colores a las tuberias, y son atiles al momento de generar planos
para poder definir rapidamente el tipo de tuberia que se va a utilizar, tal como se

muestra en la figura 60.

Figura 60. Redes de agua potable caliente y fria.

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

Tabla 22. Tuberias AAPP Caliente.

<Tuberias AAPP Caliente=
A B i 1]
Tipo Tipo de sistema Diametro Longitud

PWC - Tuberia a presion H1S-AC] 1z i41.91 m |
4191 m

PWC - Tuberia a presion H15-AC] i34 2472 m |
24 F2m

PWC - Tuberia a presion iI5-Agua Caliente i1/27 i35.00 m |
35.00 m

Elaborado por: Cobos, K. (2023).
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La tabla 22 presenta el resumen de las tuberias de agua potable caliente, ellas
se han dividido por su diametro, y la tabla nos arroja automaticamente el resultado del

metraje necesario para el proyecto.

4.2.32 Tuberias de Desaglie

Las instalaciones de desagie se modelan a partir de los planos
arquitectonicos, siempre es de gran ayuda vincular los planos CAD que se tengan
para comenzar a implantar los elementos de desaglie de una manera mas rapida y
precisa, sin embargo, es importante conocer que los puntos de partida estan alineados
tanto en el formato RVT como en CAD.

Para modelarlas se debe ir a la opcidn de Sistemas, Fontaneria, Tuberia, y
seleccionar tuberia a gravedad en lugar de tuberia a presion, y al momento de dibujar
la tuberia, se selecciona el didmetro de la tuberia de descarga respetando los planos
y se realiza el cambio al sistema de desagle para poder visualizarlo, de lo contrario,
no se representara dentro del proyecto. En la figura 61 se muestra la familia y el tipo

al que pertenece la tuberia de desague.

Figura 61. Tuberia a Gravedad.
Propiedades

Tipos de tuberia
PVC - Tuberia a Gravedad

Fuente: Revit. (2024).

Para la conexion de los puntos de drenaje de lavamanos, inodoros, duchas, y
demas, se debe acudir a la opcion de Instalacion de fontaneria, se puede utilizar el
atajo de (PX), posteriormente, se debe comenzar a ubicar los registros roscados de
bronce, los cuales van a generar la conexién del sistema de drenaje con los aparatos
sanitarios, como se puede observar a continuacién en la figura 62, sobre un

lavamanos que se ha tomado como ejemplo desde una vista en planta:
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Figura 62. Conexion Instalaciones de Fontaneria.
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Elaborado por: Cobos, K. (2023).

Las tuberias de desagie también deben poseer pendiente, como se representa
en la figura 63, dar la pendiente adecuada a las tuberias de desagiie dentro del
proyecto, permiten que se pueda conocer si las distancias permiten a la longitud de la
tuberia trabajar con los diferentes niveles dentro del proyecto, de modo que podra
conocerse si sera necesario utilizar accesorios adicionales que puedan modificar la

tabla de cuantificacion de materiales del proyecto.

Figura 63. Red de Tuberias de desagiie

Elaborado por: Cobos, K. (2023).
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Tabla 23. Tuberias AASS

<Tuberias AASS>
A B C
Tipo Diametro Longitud

PWC - Tuberia a Gravedad e 2831 m |
2 2831 m

PWC - Tuberia a Gravedad i3 i832m |
3 932m
PWC - Tuberia a Gravedad 4" 3051 m |
4 3051 m

PVC - Tuberia a Gravedad 68.14m

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

La tabla 23 contiene el metraje total de la tuberia de cada didmetro en
especifico, al momento de elegir la clasificacién se debe separar también por diametro
y calcular los totales de cada clasificacion, asi entregara un resultado independiente,

y no un total general

4.2.33 Cajas de Registro

Uno de los factores mas importantes al momento de generar cajas de registro
dentro de los proyectos en Revit es la altura de la caja de registro, debe estar ubicada
a la altura adecuada, ya que las pendientes en tuberias de desagiie son un factor
clave a considerar para el modelado, las tuberias se conectan de manera sencilla a
las cajas de registro, dentro de Revit se conocen como Camara Sanitaria, y forma
parte de las familias de aparatos sanitarios, tal como se muestra en la figura 64 a

continuacion:

Figura 64. Cajas de registro

Elaborado por: Cobos, K. (2023).
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Tabla 24. Aparatos sanitarios.

<Aparatos sanitarios=
A | B P c
Familka i Tipo Recuento |
CAMARA SANITARIA 60 x 60 {CAJAS DE REGISTRO 60X80 3 |
Total general: 3 3

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

En la tabla 24 se hace un conteo de las camaras sanitarias, util a la hora de

realizar cuantificaciones.

4.2.34 Modelado de Instalaciones Eléctricas.

Al igual que el modelado de instalaciones sanitarias, para las instalaciones
eléctricas se debe partir desde una plantilla de instalaciones eléctricas, sobre lo cual
se deberé cargar el proyecto arquitecténico desde la pestafia de insertar, y Vincular
Revit.

Revit divide las instalaciones eléctricas en dos subdisciplinas, la primera es la
subdisciplina de iluminacién, y la otra subdisciplina de la potencia, en conjunto van a
formar el sistema eléctrico del proyecto.

Para insertar un punto de tomacorriente se debe seleccionar la pestafia de

sistemas, electricidad, dispositivos, y aparato eléctrico.

Figura 65. Puntos de Tomacorrientes.
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Elaborado por: Cobos, K. (2023).
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En la figura 65 se pueden apreciar los tomacorrientes ubicados en el plano,
visibles desde la planta en la cual se graficaron, si es que no se los puede visualizar
se debe modificar la altura de la regidon de corte del plano a una altura mas baja de la

gue viene por defecto en Revit para los elementos eléctricos bajo los 90cm de altitud.

4.2.35Creacio6n de Circuitos

Para generar un circuito en primer lugar, se deben seleccionar los elementos
gue se desea unir dentro de un circuito eléctrico, un punto a considerar es que el
circuito no se puede visualizar el circuito una vez que ya se haya creado.

Para poder observarlos, hay que abrir nuevamente la ventana de navegador
de sistemas, en el cual se podra observar el nimero de tomacorrientes asignados
dentro de un circuito, y se podra observar cuantos faltan alin por asignar, ademas de
gue va a reflejar la carga de cada uno de ellos. En la figura 66 se observa el enlace
de varios puntos de tomacorrientes de 110v a un mismo circuito eléctrico, hacer esto

es importante para el momento de cuantificar el pedido de materiales eléctricos.

Figura 66. Circuitos Eléctricos.
— ‘ H
I o

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

En el navegador de sistemas (figura 67) se podra observar como se ha
generado una carga total de los tomacorrientes, junto con un detalle de cada uno de
ellos, de manera que es posible verificar el disefio eléctrico contrastando un diagrama

unifilar para saber si se esta cumpliendo con los planos eléctricos adecuadamente.
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Figura 67. Navegador de sistemas eléctricos.

MNavegador de sistema - Electrical-Default_MetricESP
Sisternas ~ | Electricidad ~
Sistemas Mombre de espacio  Nimero de espacio Carga Voltaje

] Eﬂ Sin asignar (37 elementos)
= £ Electricidad (1 sistemas)

= @ Potencia

M_Toma doble: Toma Doble 110V 180 VA 110V
M_Toma doble: Toma Doble 110V 180VA| 110V
M_Toma doble: Toma Doble 110V 180VA| 110V
M_Toma doble: Toma Doble 110V 180VA | 110V
M_Toma doble: Toma Doble 110V 180VA| 110V

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

Posteriormente se debe crear los circuitos que van a contener los
tomacorrientes, los cuales se deben crear desde la cinta de Vistas, Interfaz de
Usuario, y se debe activar la vista de Navegador de Sistemas, y se debe elegir el

sistema de Electricidad.

4.2.36 Conexion a Tablero de Distribucién

Para la creacién del tablero medidor eléctrico, se debe seleccionar la opcién de
instalaciones, y en el apartado de equipos eléctricos se encuentran los paneles de
distribucién, que usualmente deben ser cargados desde familias importadas que
deben ser cargadas dentro del proyecto.

Una vez que se han generado los circuitos, se debe generar el tablero dentro
del proyecto, y es importante asignarle el sistema monofasico para que de esta
manera se pueda generar una conexion, ya que, si no se realiza este paso, no se
podra asignar ningun circuito a la red eléctrica interconectada con el panel de
distribucion.

Y es de la siguiente manera (figura 68) como se observa en detalle de vista
intermedio un circuito que ha sido generado correctamente y se ha conectado a un

panel de distribucion:
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Figura 68. Panel de distribucion.
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Elaborado por: Cobos, K. (2023).
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Y de esa manera, se debe conectar cada uno de los circuitos que se hayan

generado dentro del proyecto en base a los planos eléctricos del mismo.

4.2.37 Luminarias y Puntos de lluminacion

Las luminarias se deben insertar desde un plano eléctrico de techo, en el cual
se debe dar clic dentro de la pestafia de sistemas, con la opcion de electricidad y es
donde se encontraran los accesorios de "Luminarias”. A continuacién en la figura 69
se observa como deben observarse las luminarias de un proyecto en el tumbado de

la planta.

Figura 69. Luminarias LED.
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Elaborado por: Cobos, K. (2023).

De esta manera, si se filtra en la visualizacién por el tipo de elemento y se

seleccionan unicamente las luminarias, se podran observar colocadas en el proyecto.
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4.2.38 Circuitos de lluminacién

Los circuitos de iluminacion se crean a partir de las luminarias, es decir que
para crear un circuito de iluminacion en primer lugar se deben crear las luminarias, y
posteriormente se deben insertar los interruptores que pueden ser cargados en el
proyecto por medio de bibliotecas de la web o desde los accesorios que provee Revit.

Desde la pestana de Sistemas, se debe dar clic en Electricidad, en la cual se
deben seleccién Dispositivos y posteriormente lluminacion. En este apartado se
pueden encontrar interruptores simples, compuestos, triples, y algunas empresas
ofrecen sus modelos en Revit para que sean instalados dentro de proyectos de
arquitectura. Los interruptores de la figura 70 se han representado manteniendo
relacion a los interruptores que los activan, también es importante que se realice el
enlace de cada uno de ellos, esto va a estar limitado por el tipo de interruptor que se
esta utilizando, ya que si se inserta un interruptor doble, solo podra ser asignado a

dos luminarias.

Figura 70. Interruptores

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

4.2.39 Mediciones

El procedimiento para comenzar con las mediciones de cualquier tipo siempre
va a ser en primer lugar la revision y analisis del modelo que se recibe, en diversas
ocasiones los modelos se reciben con pocos o casi nulidad de errores, sin embargo,
en la mayoria de proyectos y como parte de un proceso colaborativo con etapas
claramente definidas, resalta la etapa de la revision, la cual consiste en la visualizacién
detallada de cada elemento, con el fin de detectar colisiones entre sistemas de

tuberias, sistemas sanitarios, sistemas eléctricos, ductos de ventilacion, columnas,
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paredes, vigas, y los demdas componentes arquitecténicos y estructurales que
componen un proyecto en Revit.

Para realizar una correcta medicion, se debe dar clic en la pestafia de vistas,
dar clic en "tablas de planificacién”y se procede el elemento que se desea medir, se

procede a elegir los pardmetros que sean de utilidad para el pedido de los materiales.

4.2 .40 Metrado del Sistema Eléctrico

Una de las funcionalidades de Revit es que permite cuantificar facilmente la
cantidad de cable que va a ser necesario para la creacién de la red eléctrica del
proyecto, es por eso por lo que para crear Tablas de Planificacion de cables eléctricos
se debe seleccionar desde la pestafia de Gestionar, la opciéon de Configuracion
Eléctrica, dirigirse a la opcién de cableado, en la cual se tendran que definir los

simbolos para el esquema del cableado.

Figura 71. Metrado de cables.

<Tabla de planificacion de circuitos eléctricos=

A B C
Tamario de cable Tipo de cable Longitud

1210, 1410, 1410

110, 110, 110 iXHHW 798 m |
112 112, 1812

1312 1312 1812 iavarias 22745 m |
Total general: 25 24540 m

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

El método presentado anteriormente (figura 71), es el método utilizando BIM
con el programa Revit, en el cual se describié detalladamente el proceso que se debe
seguir para poder modelar una estructura en el programa Revit, se describié cada
etapa de la construccion comenzando por la definicion de los planos y niveles, los
elementos de soporte estructural de la vivienda como columnas, vigas, cimientos,
losas y demas, para posteriormente modelar las paredes de mamposteria, ventanas,
puertas, entre otros, junto con sus accesorios, y finalmente se procedié con las
instalaciones eléctricas y sanitarias, una vez se tuvo el modelo completamente
ejecutado, se elaboraron las tablas de planificacion, con el fin de cuantificar los
elementos y cantidades que contiene el proyecto y que seran de utilidad para la

elaboracion del presupuesto de obra.
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4.2.41 Uso de Presto para la Elaboraciéon del Presupuesto

En primer lugar, es fundamental entender que un presupuesto es un sistema
muy complejo, en el cual se busca aproximar lo mas posible el monto proyecto a lo
que realmente se va a terminar invirtiendo para la ejecucion del proyecto de
construccion, por lo cual, se determina que un presupuesto puede ser separado como
una palabra compuesta, “pre” y "supuesto’, es decir que se busca suponer a priori el
financiamiento necesario para la ejecucion del proyecto. Grumberg, D., & Leiva, E.
(2019).

De esta manera, se llega a la conclusién de que es practicamente imposible
hacer que el valor realmente invertido dentro de un proyecto sea exactamente al
supuesto, analizado con anterioridad, por lo cual en lo que realmente debe enfocarse
la elaboracion de un presupuesto es en ser lo mas asertivo posible en el menor tiempo
posible, y por eso serd importante tener bases de datos con rendimientos de
materiales y de mano de obra, precios de materiales, costo de alquiler y compra de
equipos, subcontratos.

Por consiguiente, el enfoque en la elaboracion de un presupuesto se compone
de dos partes, Revit como el generador de modelos y el programa que facilita la
medicion y entrega de planillas de metrados; y por su contraparte, Presto como el
generador de APUS, lo que genera como resultado una formula sencilla:

Presupuesto = Mediciones * APUs

Entonces, asi se puede comprender de manera sencilla cual deberia ser el
enfoque dentro de la elaboracion de un presupuesto, es decir, mayor agilidad y
reduccion de tiempos en el proceso de elaboracién del presupuesto, y es asi como
basandose en ese enfoque, se presenta a continuacién el proceso de elaboraciéon de
un presupuesto bajo la metodologia BIM con Presto.

El primer paso es tener instalado el complemento de Presto llamado Cost-it,
el cual consiste en un add-in que se debe descargar e instalar desde la pagina oficial
de Rib Presto, el cual una vez instalado se va a integrar dentro de Revit, es
fundamental confirmar las versiones de Presto y Cost-it que se estén utilizando, ya
gue en este caso se utilizo la version de Revit 2024 y se utilizo la version de Presto
23; si no se instalan las versiones adecuadas, sencillamente no se podra exportar el

modelo con la informacién adecuada.
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Para la creacién de un presupuesto con presto se ha utilizado una base
presupuestaria que, para cuestion de realizar la respectiva comparacién en igualdad
de condiciones, debe estar estructurada exactamente igual al presupuesto realizado
bajo la metodologia tradicional.

Presto permite instalar un plugin llamado Excel2Presto en Excel (figura 72), el
cual tiene la funcionalidad de exportar un archivo xIsx. y similares hacia Presto, con
el fin de no tener que transcribir la informacion de manera manual, con lo cual se
eliminan los errores humanos de tipeo en transcribir la informacion. Esta herramienta

se puede encontrar en la barra superior de herramientas de Excel.

Figura 72. Excel2Presto

& Autoguardado 'C:. } = Tabla de Cantidades -Tesis Kevin Cobos Presupuesto Pr... = Guardado en Este PC ~ 2 Buscar

Archivo Inicio  Insertar  Disposicion de pagina  Férmulas Datos Revisar Vista  Automatizar  Excel2Presto  Ayuda

E || Cargar opciones

_— || Detectar columnas
Analizar
| Espafiol "l

Excel2Presto ]

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

En la figura se observa el cuadro del presupuesto con los rubros pertenecientes
a las obras preliminares, desde el cual se puede partir para utilizar el complemento

Excel2Presto.

Figura 73. Obras preliminares.

PRESUPUESTO

Cliente: Kevin Cobos
Proyecto: Ing. Civil ULVR

Area de Construccion (m2): 251,22
Area Util (m2): 144,42
Fecha de Elaboracion: 8/11/2023
Item Rubro Unidad Cantidad P. Unitario Subtotal Costo/m2
1,00 Obras Preliminares $ 7.458,51 | $ 29,69
1,01 Trazado, Replanteo y Control Topografico m?2 493,52 $ 1,62 | $ 799,50
1,02 Trazado, Replanteo albafiileria m2 251,22 $ 1,12 | $ 281,37
1,03 Caseta de Bodega y Oficina glb 1,00 $ 590,23 | $ 590,23
1,04 Instalacion eléctrica provisional glb. 1,00 $ 225,95 | $ 225,95
1,05 Instalacién agua provisional glb. 1,00 $ 178,19 | $ 178,19
1,06 Bafio de Obreros y Personal Técnico mes 10,00 $ 124,29 | $ 1.242,90
1,08 Equipos de protecciéon de obreros glb 1,00 $ 154240 % 1.542,40
1,09 Consumo de agua mes 10,00 $ 25,00 | $ 250,00
1,10 Consumo de energia electrica mes 10,00 $ 30,00 | $ 300,00
1,11 Letrero de obra unid 1,00 $ 26,24 | $ 26,24
1,12 Cerramiento perimetral ml 90,00 $ 7,00 | $ 630,00
1,13 Fumigacion m2 493,52 $ 2821% 1.391,73

Elaborado por: Cobos, K. (2023).
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Y es asi como se puede pasar rapidamente del formato de Excel hacia

Presto de manera automatica y se puede optimizar el tiempo. En el cual se genera

una previsualizacion del presupuesto que se observa de la siguiente manera en la

figura 74:

Figura 74. Generacion de la base presupuestaria en Presto con Excel2Presto.

ExcelzPresto 2023.03

Presupuesto  Colores

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

f dida Concentos e Conesstos Nz Numérca dida dida alda aida
10
n Item Rubro Unidas Cantidad
2 1 Oras preliminares Tases0s2 | 29,6891
13- 101 Trazado, Replanteo y Control Topografica m2 29352 1,62 799,5024.
W o3 102 Trazado. Replanteo albaiileria m2 25122/ 1.12 281.3664
5014 103 Caseta de Bodega y Oficina ab 189023 [590.23
% 015 104 Instalacién eléctrica provisional gib. 122595  |22595
1 016 105 Instalacién agua provisional alb. 117819 178.19
w07 106 Bafio de Obreros y Personal Técnico mes 10]124.20 1242.9
9 018 108 Equipos de proteccién de obrerms gb 1/1542.4 15424
x |01 109 Consumo de agua mes 10/25 250
2 020 11 Consumo de energia electrica mes 10/30 300
2 021 L Letrero de cbra unid 126,24 26.24
n |0z 112 Cemamiento perimetral m %07 630
u |03 113 Fumigacion m2 19352/ 2.82 1391.7264
3
x 025 2 Movimientos de tiema 2992.7408 | 11.9128
E: 026 201 Excavacion a maquina w3 2028838 770,984
I 202 Relleno y compactacion con material ... m3 514 56 287.84
x |02 2,03 Excavacion a mano para vigasde cim_. | m3 10,144 27,38 2778442
R 204 Desalojo de material excavado m3 202.02/6.33 1290.9078
3 030 205 Acabado de obra basica m2 19352 0.74 365.2048
£
n 02 3 Estructuras 103825.46... 413.285
u 033 31 Nivel +0.30
s 034 3101 Hormigén f'o=140kg/cm2 en replantillo... | m2 234,65 4.5 1067.703
% 035 3102 Hormigdn {'c=240kg/cm2 en zapatas y. m3 43615826 6300.136
3 036 3103 Muro de hormigen ciclopen m3 15.66 /85,12 1332.9792
® 037 3104 Hormigén 'c-240kg/cm2 en riostras m3 9.35 158.26 1479.731
® 03 3105 Hormigén {'o=240kg/cm2 con inhibidor. | m3 297716126 48007102
PR 3106 Hormigén {'c=240kg/cm2 en cuarto de. m3 8.11 158.26 1283.4886
a1 010 3107 Hormigon {'6-240kg/cm2 en escaleras m3 8.06 158.26 1275.5756
42 041 3108 Hormigon f'e=240kg/cm2 en columnas m3 19,61 158,26 3103,4786
a  n2 3109 Hormigon {'c=180kg/cm2 e=10cmenc..|  m3 489/ 103.01 5037.189
u  |oa3 3110 Malla clectrosoldada de 5.50/15x15p_. | m2 489 2.8 1369.2
5 |os EXR Acero de refucrzo f'y 4200ka/cm2 kg 2135498 1.54 32886.6692
% 045 32 Nivel +03.54

Expora Cancels Ayud

C 8

2] Min. celdasifil

2] Min. celdasicolum
[0 Cadigo obligator
[0 Rellena el concepto anterier
[0 Crea cédiges por rivel

) Separa cédigos

) 000000 ™[

Ver celdas invalidas

Una vez que se ha finalizado este paso, se ha generado la estructura del

presupuesto correctamente en Presto, y cuenta con las partidas principales creadas,

para a partir de ellas, comenzar a realizar las interconexiones desde el modelo Revit

hacia el presupuesto en Presto, en la figura 75 se puede observar como se ha

generado la estructura presupuestaria, para trabajar a partir de este punto.
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Figura 75. Estructura Presupuestaria con Presto.

Presto[1]-Presupuesto Presto Casa Libre Tesis.Presto C:\Users\kepac\Desktop\universidad\DECIMO SEMESTREVTESIS\Presupuesto y APUS en PDF Opus Casa Libi

.
0= XD “« v iy 4 <> m @S OFR G @ Q A4 iz
Pegar Eliminar Cortar Copiar Deshacer Opdiones| Auditoria  Primer Anterior Siguiente Ultimo | Exportar Restaurar Recargar Ajustar Buscar+ Bu Reemplazar Seleccionar | Recaleul
elemento elemento Excel esquema tabla anchura -
Editar Deshacer Navegar Tablas Filtrar Localizar
Pvesupuestﬂwke\azmnes Mensajes Conceptos Mediciones temporales  Mediciones
G [t ITE TETmBOAREAE f

EDT Codigo NatC | Resumen ud Factor| CanPres| Produccion Pres | ImpPres
1 _ t2  Presupuesto Presto CasaLibre 1 uljl
2 (| 003 [©)  Obras Preliminares 0 1 0 0 0
3 p—2 016 E| Movimientos de tierra 0 1 0 0 0
4 b3 [}  Estructuras 0 1 0 0 0
5 b4 049 )  Mamposteria 0 1 0 0 0
6 b5 055 [ Enlucidos 0 1 0 0 0
7 b6 085 [ Pintura 0 1 0 0 0
8 b7 [ Tumbado 0 1 0 0 0
9 b8 073 [[©) Revestimiento 0 1 0 0 0
10 b9 [ Paredes 0 1 0 0
11 P10 090 [} Mesones 0 1 0 0
12 11 104 [@  Awminioy Vidrio 0 1 0 0 0
13 b—12 109 [} PUERTAS 0 1 0 0 0
14 P13 123 [ muesLEs 0 1 0 0 0
15 b—14 130 ) PIEZAS SANTARIAS 0 1 0 0 0
16 15 173 [[©) Ingenieria Hidrosanitaria 0 1 0 0 0
17 b—16 216 [}  Ingenieria Eléctrica. Contrato eléctrico (no incluye luminarias) 0 1 0 0 0
18 =17 255 [[©) sistema de Climatizacién 0 1 0 0 0
19 »—18 278 E| Sistema de Gas GLP 0 1 0 0 0
20 »—19 293 [} Varios 0 1 0 0 0

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

Una vez que ya se haya hecho la revision del modelo y no se hayan encontrado
interferencias, se procede a exportar desde Revit, para lo cual se debe verificar que
no se mantenga seleccionado ningun elemento del proyecto, ya que si se tiene
seleccionado un elemento Unico del modelo, este sera el Unico en exportarse hacia
Presto, lo cual generaria un codigo Unico para cada elemento, haciendo el proceso
mas largo; por el contrario si no se mantiene ningun elemento seleccionado se
agregan automéaticamente todos los rubros, segun los cédigos de montaje que se han
asignado previamente, este proceso se logra haciendo clic dentro de la pestaia de

Cost-it, en la cual se va a generar un diagrama circular como el de la figura 76:
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Figura 76. Diagrama circular.

Estadisticas  QOpciones Categorias  Script del cédige: Encofrado de Vigas posttive (2001320) Materiales

[ 2881288 Armadura estructural
B s tumaatn estuctural 58 Montantes de muro cortina—

83 Armazén estructural

arandillas
\

11 Equipos especializados
288 Armadura estructural—/

Exporter Afacit Cancelar Apuda

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

En este diagrama se pueden observar los elementos que conforman el
proyecto sobre el cual se esté trabajando, ubicados dentro del diagrama circular junto
al numero de elementos de cada uno de ellos, de manera que visualmente se podran
observar los elementos que tienen mayor peso dentro del proyecto, esto ayuda a
tomar decisiones importantes a la hora de analizar un presupuesto, y se debe ir
analizando jerarquicamente del mayor al menor, para de esta manera saber donde se
podria enfocar el area de compras para realizar negociaciones importantes con los
proveedores, que puedan permitir abaratar los costos de ejecucion del proyecto.

Una vez que estos se exporten hacia Presto, se puede observar la gran utilidad
y el poder de utilizar estas herramientas en conjunto, ya que los partidas
presupuestarias del proyecto se generaran ordenadamente y se podran agregar los
materiales, mano de obra, equipos, y auxiliares, y como gran ventaja se tiene que las
partidas presupuestarias se exporten junto con sus cantidades, por lo cual no sera
necesario que se deban calcular las cantidades nuevamente de manera manual, es
aqui donde se evidencia el mayor ahorro de tiempo en la elaboracion del presupuesto,
y sobre todo, en el porcentaje de error de célculo de cuantificaciones que podrian
existir, ya que los cdmputos han sido ejecutados por un programa, de igual manera,
cada partida estara acompafada de su unidad y cantidad, por lo cual no sera
necesario perder tiempo calculando nuevamente elemento por elemento, de esta

manera, el presupuesto y el APU se veria como se muestra en la figura 77:
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Figura 77. Andlisis de Precios Unitarios.
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Elaborado por: Cobos, K. (2023).
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Una de las etapas de la revision de un presupuesto es la verificacion de las

cantidades, cuando se usa el método tradicional, debemos realizar los célculos dentro

de una hoja de célculo de Excel o similar, por lo cual si se requiere verificar el célculo

se debe abrir la hoja de calculo. Presto ofrece la ventaja de que cuando se ingresa un

rubro desde Revit, se puede hacer clic en la herramienta de mediciones, la cual tiene

el simbolo ~

m

",y permite desplegar una ventana en la cual se especifican las

medidas del elemento, la cantidad, y de esta manera se puede determinar cémo se

ha llegado a los célculos de cantidades.

Existen diversas maneras para interconectar a Presto con Revit, sin embargo,

la manera mas sencilla es la que ha sido presentada, ya que permite facil y

rapidamente extraer todas las partidas con las cantidades, a las cuales simplemente

se les tendra que conectar los conceptos con los cédigos con el fin de generar un

presupuesto eficiente, en cuestion de tiempo y precision.

107



4.3Estudio Comparativo: Metodologia Tradicional y Metodologia BIM.

4.3.1 Ejemplo 1: Rubro de Mamposteria

Para la medicion de los rubros de mamposteria en primer lugar se elabor6 una
hoja de Excel para llevar de manera organizada el detalle de los elementos de
mamposteria, la programacion de esta hoja de célculo incluye la construccion del
formato detallando los puntos importantes para su posterior identificacion, como es la
ubicacion del eje, el nivel de la planta en el cual esta ubicado el muro, se le asigné un
nombre para poder identificar de cual muro es al que se esta haciendo referencia, la
longitud del mismo, y la subclasificacion en muros de 9 o 7cm, el detalle de la altura,
la formulacion de la celda del area para que calcule automaticamente los valores
diferenciando el tipo de bloque, para poder llevarlo al presupuesto y tener un detalle
para la compra de los materiales, los cuales tuvieron que ser medidos en AutoCAD,
con Polilineas auxiliares que también fue necesario que sean dibujadas ya que el
plano en su totalidad no contaba con cotas que permitan la rapida contabilizacion de
estos.

Posteriormente, se tuvo que contabilizar el &rea de los boquetes para proceder
a restarlos del area de mamposteria, identificando debidamente cuales son las areas
gue pertenecen a la mamposteria con blogue de 9 o 7cm, por lo cual la contabilizacién
de la mamposteria se limita a haber metrado correctamente el area de boquetes de
ventanas y puertas, y con ello el numero de elementos de cada uno, por lo que se
restringe la cuantificacion de un elemento, a la cuantificacién de otro, y aumenta el
tiempo que toma el metrado de elementos.

A continuacion, se va a detallar un cuadro con la cuantificacion de tres rubros
a modo de ejemplo mediante el uso del programa Excel, para que se observe el detalle
de una cuantificacién y se pueda evaluar el tiempo que toma el registro en hojas de
calculo de estos tres rubros utilizando la metodologia tradicional.

En la tabla 25 se observa el método de cuantificacion tradicional, en el cual se
utiliza una hoja de Excel y se debe ir programando segun las necesidades de cada
proyecto, lo que vuelve a la cuantificacion de cantidades en un proceso mecanico,

lento, y poco confiable.
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Tabla 25. Método tradicional cuantificacion de mamposteria, sin restar areas de boquetes.

MAMPOSTERIA

Eje Detalle Sentido Distancia Distancia Altura Area Area
Blogque 9cm  Blogue 7ecm
A Pared perimetral Vertical 6,88 2,8 19,26
A-B Escalera Vertical 2,42 2,8 6,78
A-B Closet Vertical 0,6 2,8 1,68
B Dormitorio 1 Vertical 3,25 2.8 9,10
C Recibidor Vertical 3,87 2.8 10,84
D Patio Vertical 5,6 2,8 15,68
Planta Alta 1 Pared perimetral Horizontal 9,38 2.8 26,26
1-2 Dormitorio 1 Horizontal 2,9 2.8 8,12
1-2 Comedor Horizontal 1 2,8 2,80
2 Escalera Horizontal 2,6 2,8 7.28
2-3 Cocina Horizontal 7.1 2.8 19,88
3 Pared perimetral Horizantal 5,5 2,8 15,40
E Cerramiento Vertical 5.6 2.8 15,68
A Pared perimetral Vertical 6,88 2.8 19,26
A-B Bario y WC Vertical 6,88 2.8 19.26
B-C Bafio compartido Vertical 1,26 2,8 3,53
C D. Master Vertical 3.1 2,8 8,68
C’ Bario y D. master Vertical 2.4 2,8 6,72
i D D2 y sala TV Vertical 4,7 2.8 13,16
Planta Baja i i
D-E Estudio Vertical 1,77 2,8 4,96
E Pared perimetral Vertical 6,88 2.8 19,26
F Cerramiento Vertical 6,88 2.8 19,26
A Cerramiento Vertical 2,1 2,4 5,04
F Cerramiento Vertical 2,1 2,4 5,04
1 Cerramiento Horizontal 13 1,2 15,60
Total 195,64 102,90
m2 m2

Elaborado por: Cobos, K. (2023).
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En la siguiente tabla se observan ventajas y desventajas del método tradicional y la metodologia BIM, con enfoque en la
mamposteria.

Tabla 26. Ventajas y desventajas del método tradicional y BIM, mamposteria.
Metodologia BIM Metodologia Tradicional

Medicion del area de mamposteria clasificado por ancho de bloque, descontando areas de

Descripcion de la actividad b
oquetes de puertas y ventanas

Revision de planos, elaboracion de tabla para
Vista, Tabla de planificacion/cantidades, cuantificacion, medicion de altura, longitud, area,

Muros, Seleccion de Campos: Longitud, formulacion de hoja de calculo, dividir
Pasos . - .
Altura, Tipo, Familia; Aceptar, Ordenar manualmente los bloques por su tipo,
tabla cuantificacion de area de boquetes de puertas y
ventanas, calculo de diferencias.
Tiempo Aprox. 1 Hora 32 Minutos 4 horas y 46 minutos
Subclasificacion de parametros segun el . . .
- P ) gun Brinda la oportunidad al presupuestista de
. requerimiento del presupuestista, longitud,
Ventajas evaluar el proyecto detalladamente,

alto, volumen, areas, tipo, lo que permite

- T permitiendole conocer a fondo un proyecto
reducir tiempos de cuantificacion

Se debe contar con el modelo previo y la
revision del mismo que cuente con los
Desventajas parametros correctos, actualizacion
automatica de tablas de cuantificacion
cuando se edita un elemento en los planos.

Alta probabilidad de errores por factor humano
en la cuantificacion, tiempo de ejecucion
elevado, si existen cambios en el proyecto se
debe calcular nuevamente ciertas areas.

Elaborado por: Cobos, K. (2023).
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4.3.2 Ejemplo 2: Rubro de Ventanas

Para la cuantificacion del rubro de ventanas se tuvo que hacer un analisis
detallado de los planos que se reciben de parte del area de disefio, normalmente ya
viene en el plano detallado la base, la altura y el antepecho. Posteriormente se
programa una hoja de calculo, nuevamente, pero en este caso aplicandola a los
requerimientos del presupuesto, particularmente se va a necesitar conocer la cantidad
de ventanas y el area que ocupa cada una de ellas, asi como la ubicacion de las
mismas junto a su nivel de desplante, con el fin de que, si mas adelante algun revisor
decide evaluar los célculos realizados, lo pueda hacer sin que se tenga que volver a
analizar de donde se obtuvieron las medidas de cada elemento.

El objetivo de este procedimiento con este nivel de detalle es descontar estas
areas de las ventanas del area de la mamposteria, y obtener los célculos con los
valores mas aproximados y fieles a la realidad posibles, y a su vez, se busca el area
de las ventanas para que los diferentes proveedores o también conocidos como
subcontratistas envien sus ofertas, y obtener una relaciébn del costo por metro
cuadrado, de esta manera se busca generar un estandar que pueda ser comparable
para los precios que oferten los diferentes contratistas. En la tabla 27 se observa la
cuantificacion de los boquetes de ventanas, que deben ser buscadas en el plano por
el encargado de la cuantificacion de las cantidades, en algunas ocasiones las
ventanas no se logran visualizar en los planos por errores de impresion, y hacerlo de

manera manual podria causar que se cometa el error de no cuantificar un elemento.
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Tabla 27. Método tradicional cuantificacion de Ventanas y Boquetes

Cuantificacién de Ventanas y Boguetes

Ubicacién Cantidad Base Altura Area Area total

Dormitorio 1 - Eje A 2 26 2.4 6,24 12,48

Comedor - Eje A 1 3,8 2.4 9,12 9,12

Planta Alta Comedor - Eje D 1 26 2.4 6,24 6,24
Comedor - Eje D 1 1,35 2.4 3,24 3,24

Escalera - Eje 3 1 2,3 26 5,98 5,98

Bafio Visita - Eje 3 1 1.4 0,6 0,84 0,84

37,90

Bafio Master - Eje A 1 1.4 0.4 0,56 0,56

D. Master - Eje A 1 2,6 2,3 5,98 5,98

Planta Baja D.2 -EjeA 1 2,9 2,3 6,67 6,67
D.3 -EjeA 1 2.8 2,3 6,44 6,44

D.2 1 1,6 2,2 3,52 3,52

23,17

Total (m2) 61,07

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

La tabla 28 presenta las ventajas y desventajas de utilizar el método BIM y el

tradicional, con un enfoque en las ventanas del proyecto, un dato importante es la

gran diferencia positiva que toma hacer la cuantificacion de las ventanas usando la

metodologia BIM.

Tabla 28. Ventajas y desventajas del método tradicional y BIM, ventanas.

Metodologia BIM

Metodologia Tradicional

Descripcion de la actividad

Medicion del area de ventanas clasificando por la medida de cada ventana, a su
vez las areas se usan para descontar boquetes en mamposteria

Pasos

Vista, Tabla de
planificacion/cantidades, Ventanas,
Seleccion de Campos: Longitud,
Altura, Tipo, Familia; Aceptar, Ordenar
tabla

Revision de planos, elaboracion de
tabla para cuantificacion, medicion de
altura, longitud, area, formulacion de
hoja de calculo, dividir manualmente
las ventanas por su tipo, cuantificacion
de area de boquetes.

Tiempo Aprox.

36 Minutos

3 horas 49 minutos

Subclasificacion de parametros segun
el requerimiento del presupuestista,
longitud, alto, areas, material de
fabricacion, lo que permite reducir

Brinda la oportunidad al
presupuestista de evaluar el proyecto

ventajas tiempos de cuantificacion, detalladamente, permitiéndole conocer
actualizacion automatica de tablas de  a fondo un proyecto
cuantificacion cuando se edita un
elemento en los planos
Se debe contar con el modelo previoy Alta probabilidad de errores por factor
la revision del mismo, confirmando que humano en la cuantificacion, tiempo de
Desventajas cuente con los parametros correctos, ejecucion elevado, si se cambia la

de lo contrario se tendria que modelar
las ventanas desde cero

cantidad de ventanas se las debe
calcular nuevamente

Elaborado por: Cobos, K. (2023).
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4.3.3 Ejemplo 3: Rubro de Puertas

La cuantificacion de puertas en la metodologia tradicional es ejecutada
mediante el programa Excel, consiste en una serie de pasos que se van a detallar a
continuacion.

En primer lugar, se receptan los planos de parte del departamento de
arquitectura o disefio, con los cuales se comienza a realizar un levantamiento
adecuado de la informacion, de manera detallada y analitica.

Luego, se procede a evaluar la ubicacion de cada puerta, se puede referenciar
el elemento cercano mas importante que se encuentre cerca del mismo, por citar un
ejemplo, se le agrega la nomenclatura “Puerta de bafno” a aquella puerta que se
encuentra cerrando el bafio. En algunas ocasiones los planos cuentan con un nivel
de detalle elevado, y cada puerta tiene un namero, por lo cual la tarea de sefialar las
puertas en el plano se vuelve mas precisa, es por eso la importancia que desde el
departamento de disefio se implemente el uso de la metodologia BIM, asi los
encargados del presupuesto podran directamente elaborar tablas de cuantificacion en
Revit, ahorrando una gran suma de tiempo.

Posteriormente, se identifica el ancho y alto de la puerta, para enviar el detalle
de la cantidad exacta de puertas junto a su medida y un resumen total a los
proveedores que se encargan de cotizar las puertas, para que compitan en igualdad
de condiciones. El estandar nacional de puertas nos sefiala que la mayoria tienen
2,20m de alto y 60-70cm para puertas de bafio, 80-90 cm para puertas de cuartos, y

1 m para puertas de entrada principal, tal como se muestra en la tabla 29.
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Tabla 29. Método tradicional cuantificacion de Puertas y Boquetes

Cuantificacién de Puertas y Boquetes

Ubicacion Nombre Cantidad Base Altura Area Area total
Ingreso Principal 1 0,9 2,6 2,34 2,34

Planta Alta Bafio Visita 1 0,7 2.4 1,68 1,68
Dormitorio 1 1 0.8 2.4 1,92 1,92

5,94

Bafio Compartido 1 0,6 2.4 1,44 1,44

Cuarto Master 1 0,8 2.4 1,92 1,92

Planta Bai Bafio Master 1 0,7 2.4 1,68 1,68
anta Saja Dormitorio 2 1 0.8 2.4 1,92 1,92
Dormitorio 3 1 0,8 2.4 1,92 1,92

Lavanderia 1 0,85 2.4 2,04 2,04

10,92

Total (m2) 16,86

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

Tabla 30. Ventajas y desventajas del método tradicional y BIM, Puertas.

Metodologia BIM

Metodologia Tradicional

Descripcion de la actividad

Medicion del area de puertas clasificado por largo y ancho, y areas de boquetes
de puertas para descontar en mamposteria.

Pasos

Vista, Tabla de
planificacién/cantidades, Puertas,
Seleccion de Campos: Longitud,
Altura, Tipo, Familia; Aceptar, Ordenar
tabla

Revision de planos, elaboracion de
tabla para cuantificacion, medicion de
altura, longitud, &rea, formulacion de
hoja de calculo, dividir manualmente
las puertas por su tipo, cuantificacion
de area de boquetes de puertas.

Tiempo Aprox.

25 Minutos

4 horas 10 minutos

Ventajas

Subclasificacion de parametros segin
el requerimiento del presupuestista,
longitud, alto, volumen, areas, tipo, lo
gue permite reducir tiempos de
cuantificacion, actualizacion
automatica de tablas de cuantificacion
cuando se edita un elemento en los
planos.

Brinda la oportunidad al
presupuestista de evaluar el proyecto
detalladamente, permitiéndole conocer
a fondo un proyecto

Desventajas

Se debe contar con el modelo previo y
la revision del mismo que cuente con
los parametros correctos, de lo
contrario se debera elaborar el modelo
BIM desde cero.

Alta probabilidad de errores por factor
humano en la cuantificacién, tiempo de
ejecucion elevado, si existen cambios
en el proyecto se debe calcular
nuevamente la cantidad de puertas y
Sus areas.

Elaborado por: Cobos, K. (2023).
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La tabla 30 representa las ventajas y desventajas del uso de cada metodologia,
es importante detallar el paso a paso, con el cual se obtienen resultados muy
semejantes en todo aspecto, exceptuando en el tiempo, donde es evidente el tiempo

de elaboracion de cada método, que ronda el 40% de diferencia.

4.3.4 Analisis Comparativo por Partida Respecto del Plazo de
Elaboracion del Presupuesto del Proyecto Casa Libre Aplicando la
Metodologia Tradicional y la Metodologia BIM

Tabla 31. Plazos de elaboracién del Presupuesto del Proyecto Casa Libre. Metodologia
Tradicional vs BIM. (Ver Anexo 1).

Total Total Dias Reduccion de | Reduccién
Horas tiempo (Dias) | Porcentaje
Metodologia 87:48:00 10.98 dias
Tradicional
{ 0,
Metodologia BIM | 50:38:25 6.33 dias 4.64 dias 42%

Elaborado por: Cobos, K. (2023).

En la tabla 31 se observa que gracias a la metodologia BIM se ha podido
reducir un 42% el plazo de cuantificacion de cantidades, para el detalle de cada
partida presupuestaria referirse al Anexo 1.

La etapa de la elaboracién del presupuesto que mayor ventaja tuvo sin duda
fue la de la cuantificacion de materiales, cabe recalcar que el plazo mencionado en la
tabla 31 no incluye el plazo que ha tomado modelar el disefio en Revit. Por lo cual se
considera que la aplicacion de la metodologia BIM desde el departamento de disefio
va a ser fundamental para optimizar los procesos de cuantificacién de materiales, y
por consiguiente, el tiempo de elaboracién de un presupuesto.

El tiempo considerado dentro de la tabla 31 ya incluye el analisis de precios
unitarios, y gracias a Presto el andlisis de precios unitarios que se realizé rubro a rubro
se vio considerablemente reducido cuando se comenzo6 a implementar el programa
Presto, debido a que se pudo rescatar APUs que se habian trabajado con anterioridad,

motivo por el cual no se tuvo que analizar nuevamente cada rubro.
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4.3.5 Analisis Comparativo Ventajas y Desventajas de la Aplicacién de
la Metodologia Tradicional vs la Metodologia BIM

Tabla 32. Resumen general de las ventajas y desventajas del uso de BIM para la elaboracion del

presupuesto del proyecto Casa Libre.

Ventajas

Desventajas

Un cambio realizado dentro de un plano se
modifica y coordina automaticamente con los
planos de las demas disciplinas, eliminando los
reprocesos.

Si en la empresa en la cual se busca utilizar
Revit no se cuenta con un departamento de
disefio que trabaje con Revit, el departamento
de presupuestos tendra que asumir el rol de
modelador, lo cual genera un reproceso.

Se reducen los errores por falta de
comunicacion entre los autores de las diferentes
disciplinas ante cambios en planos.

Debido a su reciente acogida en el Ecuador, no
se encuentra suficiente personal capacitado en
el uso de Reuvit.

Rapidez en la cuantificacion de materiales.

Los equipos de las empresas en general no
cuentan con procesadores de alto rendimiento
que le permitan al personal realizar su trabajo
eficientemente.

Mayor rapidez durante la elaboracion de
presupuestos, gracias a Cost It, el cual genera
enlaces Revit-Presto mediante codigos de
montaje.

Los costos de adquisicién de las licencias
oficiales de los programas pueden llegar a ser
costosos respecto a otras licencias para el uso
de programas de presupuestos.

No es necesario generar planillas de
cuantificacion de materiales debido ya que se
puede generar tablas de planificacion desde
Revit para el respaldo de cantidades.

Altos costos de capacitacion del personal.

Generacion automatica de planillas de aceros y
hormigones, los cuales forman parte de los
rubros mas importantes en la construccion.

Se afladen automaticamente los rubros
generados por elementos modelados en Revit, y
se debe agregar manualmente rubros como
“permisos de construccion, instalacion de agua
provisional, entre otros".

Ayuda a ajustar el presupuesto rapidamente si
el propietario decide modificar el disefio. De la
mano, permite conocer rapidamente los
volimenes sobretodo de los elementos
estructurales, lo cual evita que se deba calcular
nuevamente un volumen al momento de
comprar materiales durante la construccion.

Debido al nivel de detalle que contienen los
planos de las disciplinas eléctricas, sanitarias,
gas, voz y datos; el tiempo que toma el disefio
en Revit y la elaboracién de las Tablas de
planificacién, en los rubros dentro de estos
capitulos ha sido contraproducente al no contar
con personal especializado en estas disciplinas.

Elaborado por: Cobos, K. (2023).
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Conclusiones

El desarrollo de una guia de procesos para la elaboracion del presupuesto del
proyecto casa libre utilizando el método tradicional y la metodologia BIM permitieron
comparar el tiempo de elaboracion del presupuesto y a su vez diferenciar las ventajas
y desventajas de la aplicacién de cada una de las metodologias.

El uso de Revit y Presto demostro que la implementacién de nuevas metodologias
de trabajo como el BIM aplicado a un proyecto de vivienda unifamiliar tiene como

resultado la reduccién de un 42% en el plazo de elaboracion del presupuesto.

El punto clave para la optimizacion del plazo de elaboracién del presupuesto se
detectd principalmente dentro de la fase de cuantificacion de materiales,
especificamente en la elaboracion de planillas de respaldo, ya que mediante el uso
de Revit no fue necesario desarrollar los documentos manualmente en Excel, sino
gue se los pudo generar modificando los parametros que se necesitaron para la
cuantificacion de cada partida presupuestaria editando los campos de las Tablas de

Planificacion de Materiales.
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Recomendaciones

Se recomienda implementar la metodologia BIM desde la fase del disefio, con
el uso de Revit para el dibujo de los planos de las diferentes disciplinas que
conforman el proyecto. De esta manera, el presupuestista podra contar con planos
qgue dispongan de documentos con mayor nivel de detalle e informacion

constructiva.

Organizar un programa de capacitacion continua para todo el personal que
participa en el area de Proyectos respecto al uso de BIM, reduciendo de esta
manera aun mas el tiempo de elaboracién de un presupuesto, debido a que el
encargado del presupuesto tendra las habilidades para revisar planos
directamente en Revit, y de generar Tablas de Planificacibn que permitan una
Optima integraciébn con Presto que resulte en presupuestos mas rapidos y

eficientes.

Realizar un plan de optimizacion de la infraestructura tecnoldgica de la
empresa, con equipos que cuenten con caracteristicas de hardware y software de
alta capacidad, que permitan el funcionamiento adecuado de los programas que
forman parte de la metodologia BIM, como Revit y Presto, acompafiado de
almacenamiento en la nube que permita el acceso a la informacién de parte de

todos los colaboradores que forman parte del area de proyectos.
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Anexos

Anexo 1. Andlisis comparativo por partida respecto del plazo de elaboracion del presupuesto del
proyecto casa libre aplicando la metodologia tradicional y la metodologia BIM.

Andlisis comparativo por partida respecto del plazo de elaboracién del presupuesto del proyecto
casa libre aplicando la metodologia tradicional y la metodologia BIM.

Tiempo (hh:mm)

Clave Descripcion
Metodologia  Metodologia
Tradicional BIM

VC14 Proyecto casa libre
1,00 Obras Preliminares
11 Trazado, Replanteo albafiileria 0:16:10 0:15:00
1.2 Caseta de Bodega y Oficina 0:22:30 0:15:00
1.04 Instalacion eléctrica provisional 0:15:00 0:10:00
1.05 Instalacion agua provisional 0:25:30 0:17:00
1.06 Bafio de Obreros y Personal Técnico 0:07:30 0:05:00
1.07 Equipos de proteccion de obreros 0:09:00 0:06:00
1.08 Consumo de agua 0:12:00 0:08:00
1.09 Consumo de energia eléctrica 0:12:00 0:08:00
11 Letrero de obra 0:04:30 0:03:00
111 Cerramiento perimetral 0:27:00 0:03:00
1.12 Fumigacién 0:28:30 0:04:00

Total de Obras Preliminares 2:59:40 1:34:00
2 Movimientos de tierra
2.01 Excavacion a maquina 0:51:30 0:14:00
2.02 Relleno y compactacion con material del sitio 0:20:00 0:12:00
2.03 Excavacion a mano para vigas de cimentacion (sin desalojo) 1:52:30 0:13:00
2.04 Desalojo de material excavado 0:16:30 0:09:00
2.05 Acabado de obra basica 0:12:30 0:10:00

Total de Movimientos de tierra 3:33:00 0:58:00
3.00 Estructuras
3.1 Hormigon y Acero de Refuerzo
3.1.1 Hormigon f'c=140kg/cm2 en replantillo e= 5 cm 0:37:20 0:18:40
3.1.2 Hormigon f'c=240kg/cm2 en zapatas y muro de contencion 1:05:20 0:28:24
3.1.3 Hormigon f'c=240kg/cm2 en riostras 0:39:40 0:14:41
3.14 Hormigon f'c=240kg/cm2 en escaleras 0:51:20 0:24:27
3.15 Hormigon f'c=240kg/cm2 en columnas 1:07:40 0:23:20
3.1.6 Hormigon f'c=240kg/cm2 en vigas 0:58:20 0:20:50
3.1.7 Hormigon f'c=240kg/cm2 en losa y nervios 1:17:00 0:31:26
3.1.8 Hormigon f'c=240kg/cm2 en muro de contencién 0:44:20 0:15:17
3.1.9 Casetones Termolosa 6000x600x150 0:31:20 0:15:40
3.1.10 Hormigon f'c=180kg/cm2 e=10cm en contrapiso interior 0:37:20 0:15:33
3.1.11 Malla electrosoldada de 5.5¢/15x15 0:37:20 0:15:33
3.1.12 Acero de refuerzo f'y =4200kg/cm2 14:23:20 5:08:20
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3.4

3.4.1
3.4.2
3.4.3
3.4.4
3.4.5
3.4.6
3.4.7
3.4.8

4.01
4.02
4.05
4.08

5.01
5.02
5.03
5.04
5.05
5.06
5.08
5.1

7.01
7.02

8.01
8.03

9.1
9.11
9.1.2

9.1.3

9.1.4
9.1.5
9.1.6

Total de Hormigén y Acero de Refuerzo
Encofrados

Encofrado de Zapatas y Vigas de Cimentacion
Encofrado de riostras

Encofrado de Columnas

Encofrado de Escalera

Encofrado de Losas y Nervios

Encofrado de Vigas

Desencofrado

Pruebas de Hormigén

Total de Encofrados

Total de Estructuras

Mamposteria

Paredes de 12cm bloque cemento pl 9
Paredes de 10cm bloque cemento pl 7
Pilarete de 10cm

Vigueta 10x20cm

Total de Mamposteria
Enlucidos

Enlucido Interior

Enlucido Exterior

Enlucido de Piso

Cuadrada de Boquetes
Enlucido de Filos

Goteros

Enlucido de Escalera
Andamios para fachada
Total de Enlucidos

Pintura

Pintura interior latex

Pintura Exterior elastomérica
Total de Pintura

Tumbado

Tumbado de Gypsum Estandar

Cortineros

Total de Tumbado

Revestimiento

Pisos

Sobrepiso Interior Porcelanato rectificado 60x60 cm.

M/O - Sobrepiso interior porcelanato rectificado 60x60, no incluye patio ni escalera.

Material porcelanato 60x120 cm. en huellas y contrahuellas. Inc. 32% desperdicio.

M/O Instalacion de porcelanato 60x120 cm. en huellas y contrahuellas.

Material porcelanato 60x60 cm. para rastreras de escalera. Inc. 10% desperdicio.
M/O Instalacién de rastreras de porcelanato 60x60 cm. de escalera

Total de Pisos

23:30:20

1:05:20
0:37:20
0:39:40
1:28:20
0:29:00
0:47:40
0:23:40
0:07:00

5:38:00
29:08:20

1:24:00
1:20:00
1:17:00
0:45:00

4:46:00

0:51:00
0:50:00
0:47:00
1:15:00
1:19:00
0:47:00
0:50:00
0:32:00

7:11:00
0:16:00
0:17:00

0:33:00

0:43:00
0:16:00

0:59:00

1:16:00
0:24:00

1:03:00

0:28:00
0:42:00
0:51:00

4:44:00

8:52:12

0:28:24
0:18:40
0:14:41
0:31:33
0:13:49
0:16:26
0:09:40
0:03:00

2:16:13
11:08:25

0:28:58
0:26:35
0:21:00
0:15:31

1:32:04

0:17:35
0:17:14
0:16:12
0:25:52
0:27:14
0:16:12
0:17:14
0:11:02

2:28:37
0:10:40
0:11:20

0:22:00

0:28:40
0:10:40

0:39:20
0:30:24
0:16:00
0:33:09
0:18:40

0:24:42
0:34:00

2:36:56
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9.2

9.2.1
9.2.2
9.2.3

9.2.4

9.3
9.3.1

9.3.2

9.3.3
9.3.4

9.3.5
9.3.6

9.3.7

10

10.01
10.02
10.04

12
12.02

12021

12.03

12.05

12.06

12.07
12.09

13
13.01
13.02

13.03
13.04
13.06

14
141
14.1.1

Paredes
Porcelanato en bafios principales - Blanco Mate 30x60.
M/O Porcelanato en bafios principales - Blanco Mate 30x60

Ceramica Graiman blanco de 30x60 (lavanderia y bafio de servicio). Incluye
desperdicio el 10%

M/O - Provision e instalacion de ceramica Graiman blanco de 30x60 (lavanderia 'y
bafio de servicio)

Total de Paredes
Mesones

Mesones de bafio, granito: 60cm, salpicadero de 10cm incluye under counter y
huecos para griferia

M/O - Preparacién, corte e instalacién de mesadas de granito. Incluye salpicadero,
huecos under counter, huecos de griferia y eléctricos. - Bafios

Granito para mesén 60 cm. e isla de cocina 90 cm. Incluye desperdicio 20%

M/O - Preparacion, corte e instalacién de mesadas de granito en cocinas. Incluye
huecos under counter y huecos de griferias.

Granito para Backsplash de Cocina: 60cm. Incluye desperdicio 20%

M/O - Preparacién, corte e instalacién de Backsplash de granito en cocinas. Incluye
huecos para instalaciones.

Pegamento de Porcelanato y ceramica

Total de Mesones

Total de Revestimiento

Aluminio y Vidrio

Puertas y ventanas sistema europeo perfiles color negro
Ventanas sistema europeo perfiles color negro
Pasamanos interior y exterior de acero inoxidable

Total de Aluminio y Vidrio

PUERTAS

Puertas semialistonada de 90x120cm lacadas con jambas de 8x1.12cm, batientes
hasta 15cm en guayacan blanco, incluye bisagra de 3 1/2" x 3 1/2" o similar.

Puertas semialistonada de 85x120cm lacadas con jambas de 8x1.12cm, batientes
hasta 15cm en guayacéan blanco, incluye bisagra de 3 1/2" x 3 1/2" o similar.

Puertas semialistonada de 80x120cm lacadas con jambas de 8x1.12cm, batientes
hasta 15cm en guayacan blanco, incluye bisagra de 3 1/2" x 3 1/2" o similar.

Puertas semialistonada de 70x120cm lacadas con jambas de 8x1.12cm, batientes
hasta 15cm en guayacéan blanco, incluye bisagra de 3 1/2" x 3 1/2" o similar.

Puertas semialistonada de 60x120cm lacadas con jambas de 8x1.12cm, batientes
hasta 15cm en guayacan blanco, incluye bisagra de 3 1/2" x 3 1/2" o similar.

Cerraduras dormitorios y bafios

Cerradura negro mate - Puerta principal

Total de PUERTAS

MUEBLES

Cocina. Melaminico RH - Rieles FGV con freno- 2,90M- con bastidores

Puertas de Closet. Corredizas, lacadas, incluye tiradera tipo acero inoxidable (solo
puertas)

Mueble Bafio master. Melaminico RH- bisagras con freno-suspendido

Mueble Bafio Compartido. Melaminico RH-bisagras con freno- suspendido-70 cm
Mueble Bafio de Visitas. Melaminico RH-faldén decorativo-suspendido

Total de MUEBLES

PIEZAS SANTARIAS

Bafio de Visitas

Briggs Inodoro Ego Pure Alargado color blanco, incluye Asiento Slow Down, llave
angular con manguera y anillo de cera.

0:45:00
0:44:00
0:57:00
0:25:00
2:51:00
1:17:00
0:41:00

0:58:00
0:38:00

0:57:00
0:31:00

0:18:00

5:20:00
12:55:00

2:07:00

1:07:00
0:35:00

3:49:00

1:06:00

1:16:00

0:17:00

0:22:00

0:40:00

0:11:00
0:18:00

4:10:00

0:19:00
0:44:00

0:49:00
0:16:00
0:18:00

2:26:00

0:19:00

0:25:00
0:29:20
0:30:00
0:14:42
1:39:02
0:42:00
0:41:00

0:35:00
0:38:00

0:57:00
0:31:00

0:09:00

4:13:00
8:28:58

0:17:00

0:08:00
0:11:00

0:36:00

0:03:00

0:04:00

0:03:00

0:05:00

0:03:00

0:04:00
0:03:00
0:25:00

0:19:00
0:12:00

0:10:00
0:10:00

0:03:00
0:54:00

0:07:00

124



14.1.2
14.1.3
14.1.4
14.1.5

14.1.6

14.3
14.3.1

14.3.2

14.3.3

14.4
14.4.1
14.4.2

14.4.3
14.4.4

14.5
145.1

14.5.2
14.5.3

14.5.4

1455
14.5.6
145.7
14.5.8

14.5.9

14.6
14.6.1

14.6.2
14.6.3

14.6.4

14.6.5
14.6.6
14.6.7

14.6.8

15
151
15.1.1

Edesa Lavamanos Malibu Slim Sobrepuesto color blanco SSY068901301CE.
Briggs griferia de Lavamanos Porto Alta agua fria Monocomando acabado cromo.
Edesa Llave Angular 1/2" x 1/2" con manguera 16" acabado cromo 007578.

Briggs desagie Largo 1 1/4" Push Button sin rebosadero acabado
cromo SCD035123061CW.

Edesa sifon 1 1/4" PP con acople 0040190001.

Total de Bafio de Visitas

Lavanderia
Firplak pozo de lavanderia 48x60cm en blanco con flauta

Firplak cestilla para pozo
Edesa Shelvy - Llave de pared pico alto

Total de Lavanderia
Cocina
Pozo doble de cocina en acero inoxidable bajo mesén

Monocomando Acabado Cromo Briggs griferia  Bela de Cocina
Estandar SG0087083061CW.

Edesa sifon 1 1/2" PP con acople

Briggs Llave angular 1/2" x 1/2" Acabado Cromo.
Total de Cocina

Bafio Master

Briggs Inodoro Ego Pure Alargado color blanco, incluye Asiento Slow Down, llave
angular con manguera y anillo de cera.

Delta Elemetro ducha de Mano Funcién Bidet Cromo

Briggs Lavamanos Inmola Bajo Mesén color blanco. Medidas:
50x39.5x17.6cm. CS0155771301CB.

Briggs griferia de Lavamanos Bela Baja Monocomando cromo. Incluye: 2 Llaves
Angulares 16", desagiie Push Button 1 1/4"y sifén 1 1/4". SG0082013061CW.

Briggs Llave Angular 1/2" x 1/2" Acabado Cromo.

Briggs Brazo de Ducha Redondo de Pared 38 cm Cromo SG0086503061CW.
Briggs Regadera ABS 25cm Redonda Cromo SG0086533061CW

Briggs Mezcladora de ducha Bela Monomando Acabado Cromo SG0087173061CW

Briggs Rejilla de disefio 2" para piso 10 x 10 con trampa.
Total de Bafio Master
Bafio Secundario

Briggs Inodoro Ego Pure Alargado color blanco, incluye Asiento Slow Down, llave
angular con manguera y anillo de cera.

Delta Elemetro ducha de Mano Funcién Bidet Cromo

Briggs Lavamanos Inmola Bajo Mesén color blanco. Medidas:
50x39.5x17.6cm. CS0155771301CB.

Edesa griferia de Lavamanos New Princess baja monomando cromo, Incluye: 2
llaves angulares 16", desagtie rejillas 1 1/4" y sifon 1 1/4". SG0083133061CE.

Briggs Llave Angular 1/2" x 1/2" Acabado Cromo.
Briggs Regadera Cuadrada de 10x10 acabado cromo SG0066153061CW.

Edesa Mezcladora de Ducha New Princess Placa Cuadrada Monomando acabado
cromo SG0083143061CE.

Briggs Rejilla de disefio 2" para piso 10 x 10 con trampa.
Total de Bafio Secundario

Total de PIEZAS SANTARIAS

Ingenieria Hidrosanitaria

Sistema de Agua Potable Fria

Tuberia y accesorios PVC Roscable D=3/4" (acometida)

0:20:00
0:10:00
0:10:00
0:09:00

0:08:00

1:16:00

0:07:00

0:07:00

0:05:00

0:19:00

0:06:00
0:08:00

0:09:00
0:08:00

0:31:00

0:08:00

0:06:00
0:05:00

0:06:00
0:04:00
0:05:00

0:07:00
0:06:00

0:18:00
1:05:00

0:07:00

0:03:00
0:08:00

0:03:00
0:09:00
0:07:00
0:05:00

0:05:00

0:47:00
3:58:00

0:27:00

0:11:00
0:12:00
0:08:00
0:07:00

0:08:00

0:53:00
0:04:00
0:05:00
0:04:00

0:13:00

0:05:00
0:06:00

0:07:00

0:06:00
0:24:00

0:06:00

0:05:00
0:08:00

0:05:00
0:05:00
0:05:00

0:07:00
0:04:00

0:05:00
0:50:00

0:03:00

0:04:00
0:02:00

0:07:00
0:02:00
0:05:00
0:03:00

0:04:00
0:30:00
2:50:00

0:43:00
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15.1.2
15.1.3
15.1.4
15.1.5
15.1.6

15.2
15.2.1
15.2.2

flI58S
15.3.1
15.3.2
15.3.3
15.3.4
15.35
15.3.6
15.3.7
15.3.8
15.3.9
15.3.10
15.3.11
15.3.12
15.3.13
15.3.14

15.4
15.4.1
15.4.2
15.4.3
15.4.4
15.45
15.4.6
15.4.7
15.4.8
15.4.9
15.4.10

16
16.1
16.1.1

16.2
16.2.2

16.3
16.3.2

16.3.4

16.4
16.4.1
16.4.2

Valvula de compuerta Termofusion @ 1/2"

Vélvula de compuerta Termofusion @ 3/4"

Puntos de AAPP de 1/2" PVC

Puntos para toma de tanquero (Inc. Tapa de aluminio)
Llave de manguera

Total de Sistema de Agua Potable Fria

Sistema de Agua Potable Caliente

Valvula de compuerta Termofusion g 1/2"

Puntos de AA. PP de 1/2" PVC

Total de Sistema de Agua Potable Caliente
Sistema de Aguas Servidas y Ventilacion

Tuberia y accesorios de PVC Desagiie 110 mm
Bajantes de PVC Desagiie 110 mm (incl. accesorios)
Tuberia de PVC Ventilacion g 50mm (incl. accesorios)
Puntos de AA.SS. de 110mm

Puntos de AA.SS. de 75mm

Puntos de AA.SS. de 50mm

Puntos de Ventilacién de 50mm

Instalacion de Piezas Sanitarias

Instalacion de ducha teléfono

Remate de ventilacién en pared con rejilla

Soportes

Soportes para bajante

Conexion a la red existente

Excavacion y relleno con material del sitio

Total de Sistema de Aguas Servidas y Ventilaciéon
Sistema de Aguas Lluvias y Aire Acondicionado
Tuberia y accesorios de PVC Desagiie 110 mm AA LL
Bajantes de PVC Desagiie 2110 mm (incl. accesorios)
Rejilla Al CC - 100x75mm

Rejilla Al CC - 150x110 mm

Puntos para Sumidero de 75 mm

Puntos para Sumidero de 110 mm

Tuberia y accesorios PVC Desagiie 250 mm A/A
Punto Desagiie A/A 32 mm

Conexion a la Red Existente

Soportes para bajante

Total de Sistema de Aguas Lluvias y Aire Acondicionado
Total de Ingenieria Hidrosanitaria

Ingenieria Eléctrica. Contrato eléctrico (no incluye luminarias)
Sistema de medicion

Suministro e instalaciéon de modulo de medicion CL-200-1 F para medicion directa,
incluye breaker 2P-125A y tuberia 1 O 1 1/4" metélico rigido, puesta a tierra.

Total de Sistema de medicién

Tableros de distribucién y breakers

Suministro e instalacién de PD-PB-PA monofasico 40 espacios incluye breakers
Total de Tableros de distribucién y breakers

Alimentadoras

Alimentadora de tablero mediciéon a PD-1 con cable 2#1/0 + N#2+T#6 -ducto 63 mm
PVC

Alimentadora de tablero PD-PB con cable 2#2+N#4+T#6-1 O 2" PVC
Total de Alimentadoras

Circuitos derivados

Punto de alumbrado de 120V cable 2#12-1/2" PVC

Punto de extractor de bafio 120V cable 2#12-1/2" PVC

0:04:00
0:03:00
0:18:00
0:13:00
0:04:00
1:09:00

0:04:00
0:15:00
0:19:00

0:25:00
0:16:00
0:38:00
0:07:00
0:06:00
0:06:00
0:06:00
0:07:00
0:08:00
0:06:00
0:15:00
0:12:00
0:05:00
0:22:00

2:59:00

0:17:00
0:15:00
0:16:00
0:15:00
0:05:00
0:07:00
0:11:00
0:18:00
0:04:00
0:17:00

2:05:00
4:27:00

0:17:00

0:17:00

0:12:00
0:12:00

0:11:00

0:14:00
0:25:00

0:08:00
0:09:00

0:12:00
0:13:00
0:24:00
0:15:00
0:09:00
1:56:00

0:17:00
0:16:00
0:33:00

0:47:00
0:28:00
0:22:00
0:13:00
0:04:00
0:07:00
0:16:00
0:19:00
0:06:00
0:05:00
0:18:00
0:17:00
0:04:00
0:16:00

3:42:00

0:28:00
0:42:00
0:25:00
0:19:00
0:18:00
0:15:00
0:29:00
0:04:00
0:07:00
0:17:00

3:24:00
6:11:00

0:27:00

0:27:00

0:27:00
0:27:00

0:14:00

0:18:00
0:32:00

0:11:00
0:14:00
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16.4.3
16.4.4

16.4.5

16.4.6

16.4.7

16.4.8

16.4.9

16.4.10

16.4.11

16.4.12

16.4.13
16.4.14

16.4.15

16.4.16

16.4.17

16.5

16.5.1
16.5.2
16.5.3
16.5.4
16.5.5

16.5.6

17

17.2
17.21
17.2.2
17.2.3
17.2.4
17.25
17.2.6
17.2.7
17.2.8
17.2.9
17.2.10
17.2.11
17.2.12
17.2.13
17.2.14
17.2.15
17.2.16
17.2.17

Punto para timbre con cable 2#16-1 O 3/4" PVC
Punto de tomacorrientes de 120V polarizado normal con cable 2#12-T#14-3/4" PVC

Punto de tomacorrientes de 120V polarizado normal con cable 2#12-T#14-3/4” PVC
para campana

Punto de tomacorrientes de 120V polarizado especial con cable 2#12-T#14-3/4"
PVC para refrigeradora

Punto de tomacorrientes de 120V polarizado especial con cable 2#12-T#14-3/4"
PVC para lavadora

Punto de tomacorrientes de 240V polarizado especial con cable 2#10-N#12-T#14-
3/4" PVC para secadora

Punto de tomacorrientes de 240V polarizado especial con cable 2#8-N#12-T#10-1"
PVC para calentador de agua

Punto de tomacorrientes de 240V polarizado especial con cable 2#8-T#10-1" PVC
para cocina de induccion

Alimentador de 240V para equipos UE interconexién UE/UC centrales ducto con
cable 3#16- ducto 3/4" PVC

Alimentador de 240V para equipos UE interconexion UE/UC splits con cable 5#12-1
O 3/4" PVC

Alimentador para equipo UE de 240V cable 2#12+T#12-ducto 3/4" PVC

Alimentador para equipo AA-CP/UC Split de 240V-12000 BTU con cable
2#12+N#14-ducto 3/4" PVC

Alimentador para equipo AA-CP/UC Split de 240V-18000 BTU con cable
2#10+N#12-ducto 3/4" PVC

Alimentador para equipo AA-UC de 240V-48000 BTU con cable 2#6+N#8-ducto 1
1/2" PVC

Punto para termostato con cable 5#16-1 O 3/4" PVC

Total de Circuitos derivados

Sistema de voz y datos

Canalizacion para acometida de sefiales en tuberia PVC 2 ducto de 1"

Caja de paso principales VYD y TV

Salida de canalizacién para sistema de TV con tuberia de 3/4"

Salida de canalizacién para HDMI TV tuberia 2" (de decodificador hasta TV)

Punto para voz con cable 1CAT6 UTP-3/4 PVC incluye caja, face plate y Jack, patch
cord de lado de usuario y rack, testeo etiquetado

Punto para datos con cable 1CAT 1CAT6 UTP-3/4” PVC incluye caja, face plate y
Jack, Patch Cord de lado de usuario y Rack, testeo etiquetado

Total de Sistema de voz y datos

Total de Ingenieria Eléctrica. Contrato eléctrico (no incluye luminarias)
Sistema de Climatizacion

Instalacion

Ducto de tol galvanizado aislado con lana de vidrio
Ducto de tol galvanizado sin aislar
Ducto flexible de 8"

Difusor lineal de 72"x4"

Rejilla de retorno de 24"x24"

Tuberia de cobre de 7/8"

Tuberia de cobre de 1/2"

Tuberia de cobre de 3/8"

Tuberia de cobre de 1/4"

Aislante rubatex de 7/8"

Aislante rubatex de 5/8"

Codo de cobre de 7/8"

Codo de cobre de 5/8"

Soldadura de plata de 5%

Nitr6geno, oxigeno, acetileno
Soporteria para tuberia de cobre
Materiales de PVC de 4" para extraccion

0:11:00
0:10:00

0:07:00

0:05:00

0:07:00

0:08:00

0:04:00

0:07:00

0:07:00

0:14:00

0:07:00
0:08:00

0:10:00

0:08:00

0:11:00
2:21:00

0:15:00
0:11:00
0:15:00
0:20:00
0:18:00

0:22:00

1:41:00
4:56:00

0:16:00
0:08:00
0:07:00
0:04:00
0:05:00
0:11:00
0:12:00
0:12:00
0:08:00
0:04:00
0:06:00
0:07:00
0:09:00
0:04:00
0:06:00
0:10:00
0:07:00

0:13:00
0:19:00

0:24:00
0:14:00
0:16:00
0:17:00
0:21:00
0:19:00
0:18:00
0:25:00

0:13:00
0:15:00

0:19:00
0:17:00

0:11:00
4:46:00

0:20:00
0:24:00
0:19:00
0:31:00
0:36:00

0:28:00

2:38:00
8:50:00

0:19:00
0:11:00
0:15:00
0:09:00
0:14:00
0:17:00
0:17:00
0:19:00
0:14:00
0:11:00
0:17:00
0:21:00
0:20:00
0:18:00
0:14:00
0:18:00
0:07:00
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17.2.18 Mano de obra por instalacion y presurizacion de tuberia de cobre 0:08:00 0:08:00

17.2.19 Mano de obra por instalacion de extractor de bafio 0:15:00 0:15:00
Total de Instalacion 2:39:00 4:44:00
Total de Sistema de Climatizacion 2:39:00 4:44:00
18 Sistema de Gas GLP
18.01 Tendido de red de distribucion tuberia de cobre @ = 1/2" 0:09:00 0:12:00
18.02 Codo de cobre tipo L @ = 1/2" 0:11:00 0:15:00
18.03 Tee de cobre tipo L @ = 1/2" 0:15:00 0:21:00
18.04 Tendido de red de distribucion tuberia de PE-AL-PE @ = 1/2" 0:12:00 0:24:00
18.05 Codo PE-AL-PE terminal PE-HI @ = 1/2" 0:13:00 0:21:00
18.06 Tendido de red subterranea tuberia de polietileno de 2406 @ = 1/2" 0:08:00 0:18:00
18.07 Codo PE 2406 @ = 1/2" 0:07:00 0:09:00
18.08 Transmision mecéanica PE 2406 @ = 1/2" 0:08:00 0:17:00
18.09 Valvulas esféricas de @ = 1/2" 0:05:00 0:17:00
18.1 Proteccién encamisada para tuberia de PE-AL-PE 0:08:00 0:10:00
18.11 Cajas matizadas para valvula 0:09:00 0:13:00
18.12 Cajas metalicas para contadores 0:10:00 0:18:00
18.13 Materiales fungibles y conectores de bronce 0:08:00 0:11:00
Total de Sistema de Gas GLP 2:03:00 3:26:00
19 Varios
19.01 Resanes varios de albafiileria 0:17:00 0:17:00
19.02 Desalojos de materiales de construccion 0:20:00 0:20:00
19.03 Cuadrilla de apoyo subida de materiales 0:18:00 0:18:00
19.04 Materiales varios de proteccion 0:19:00 0:19:00
19.05 Jornales de limpieza (1p) 0:07:00 0:07:00
19.06 Jornales limpieza entrega 0:21:00 0:21:00
oL el Al 1:42:00 1:42:00
Total de Proyecto casa libre 87:48:00 50:38:25

Elaborado por: Cobos, K. (2023).
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