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Resumen

El documento presenta una serie de
recomendaciones basados en la metodologia
Building Information Modeling para el calculo
de cantidades de obra para presupuesto,
La discusion se abordd a partir de algunas
problematicas comunes detectadas, en el
proceso de calculo de cantidades de obra,
basados en resultados de varios proyectos de
construccion de vivienda. Para este andlisis
se usaron nuevas tecndlogas de modelacion
virtual para proyectos, que incrementan la
calidad de los disefios y la exactitud en el calculo
de cantidades de obra al disminuir los errores
en los procesos constructivos. Se implementa
un procedimiento especifico de calculo de
cantidades de obra basado en el modelado
del proyecto usando un software BIM, para
generar un formato de entrega de cantidades,
con el propdsito de reducir las desviaciones
del presupuesto y facilitar el control durante la
ejecucion de la obra a mediano y largo plazo.
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Abstract

The document presents a series of
recommendations  based on Building
Information Modeling methodology for
calculating amounts for budget work, the
discussion addressed from some common
problems detected in the process of calculating
amounts of work, based results of several
housing construction projects. For this analysis
new technologies of virtual modeling for
projects that increase design quality and
accuracy in the calculation of amounts of work
to reduce errors in construction processes were
used. A specific method of calculating amounts
of work based on the modeling project using
BIM software to generate a delivery format
amounts, in order to reduce deviations from
the budget and facilitate control during the
execution of the work is implemented medium
and long term.
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Introduccion

Un factor importante en la planeacién de un
proyecto, esta representado en tener claridad
en el presupuesto de costos de construccion
o también llamado costos directos. Su
importancia, entre otras cosas; radica en el
encaje o cierre financiero, valor que permite
saber cuales son los precios de salida de ventas
(en el caso de ser un proyecto inmobiliario) o
el valor final para una propuesta econdmica
de una licitacion o concurso, ademas de
considerar que esta cifra es la base para la
realizacion del control de costos. En este
sentido, resulta significativo tener en cuenta
que un presupuesto mal realizado, generara
alteraciones en las proyecciones del control de
costos, ocasionando desviaciones que podrian
afectar la utilidad o el ritmo de ventas, por estar
sobre la competencia o por fuera del mercado

[1].

La metodologia BIM (Building Information
Modeling), se disefid con el propdsito de
integrar los elementos de modelacién virtual
conlainformacion parametrizada parael control
de los aspectos técnicos, arquitectdnicos,
constructivos, durante las distintas fases de
desarrollo de un proyecto constructivo. Esta
herramienta permite adicionalmente generar
una base de datos centralizada para facilitar el
manejo de la informacion [2].

Una de las fortalezas del uso de esta
metodologia, radica en que generalmente la
interpretacion de los planos en 2D durante la
ejecucién del calculo de cantidades de obra
puede presentar dificultades por no tener
la percepcion en 3D, para la elaboracion del
presupuesto, lo que generaria desviaciones
o0 sobrecostos en el presupuesto de la
construccion. Estos errores generalmente estan
relacionados con calculos equivocados del
metraje de la obra, actividades sin identificar y
errores de formulacion en hojas de calculo, que
al trasladarse al presupuesto propagan el error.

El termino BIM en Colombia este término es
relativamente nuevo y pocas empresas lo estdn
empleando de forma integrada a los términos
4D (factor tiempo) y 5D (factor de costos) [3]. En

el mercado actual colombiano se encuentran
algunos software relacionados con esta
metodologia BIM, dentro de los mas comunes
se pueden mencionar ArchiCAD, Autodesk
Revit y Allplan, los cuales a continuacién se
describen brevemente.

ArchiCAD: desarrollado por Graphisoft, que es
un software CAD de modelado de informacion
de construccion BIM, disponible para sistemas
operativos Macintosh y Windows [4].

Autodesk Revit: Revit es el software con
tecnologia BIM, que se presupuesta dominara
el mercado y se ha convertido en una
plataforma para otros productos de Autodesk
especializados en ciertas disciplinas como
arquitectura, electricidad, mecanica, paisajismo
o GIS. El corazdn de la plataforma de Revit es el
motor de cambios paramétricos, que coordina
automaticamente las modificaciones realizadas
en cualquier punto de vista del modelo o el
plano en planificaciones, secciones, plantas,
etc., es decir permite ubicar la perspectiva de
observacion de acuerdo a las necesidades del
analisis [5].

Allplan: es un software de alto rendimiento
con el que se puede disefiar y realizar todas las
etapas de un proyecto constructivo [6].

El programa descrito en este articulo es el
Revit de Autodesk, teniendo en cuenta que
este software tiene una mayor representacion,
centros de capacitacidon y mayor utilizacién en
Colombiayrestodel continente. La metodologia
BIM es demasiado amplia y se aplica en todas
las disciplinas que intervienen en un proyecto,
de acuerdo a esto, el propdsito de este
trabajo busca mostrar la implementacién de
modelados para la obtenciéon y manejo en el
calculo de cantidades de obra para proyectos
residenciales.

Metodologia

El proyecto seleccionado es uno de los mas
tipicos y menos complejos que podria tener
una empresa de construccion, la vivienda
multifamiliar de interés social mostradas en las
figuras 1y 2, con la pretensién que a partir de



este ejemplo, se puedan definir los pasos
iniciales para el desarrollo de otro tipo
de proyecto de construccidn, segln las
necesidades que se puedan presentar.

Descripcion del proceso

El proceso general para modelacién vy
extraccion de la informacidon se establecié en
cinco fases descritas en el diagrama de la figura
3, se presenta la descripcion de cada una de las
fases.
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Figura 2. Fachada principal. Fuente Proyecto VIS - Sta. Martha.

Pagina

ESING

- REVISTA INGENIEROS MILITARES

Deteccion de estructuras minerales mediante la aplicacion de polarizacién inducida y resistividad



- REVISTA INGENIEROS MILITARES

ntmero 10, Afio 2015, ISSN 2145-3144 / BOGOTA-COLOMBIA

Pagina

48

ESING

Adquisicion de la informacion: para el inicio
de este ejercicio, es necesario recopilar los
entregables de los distintos involucrados en
el proyecto, como estudio de suelos, disefio
estructural, arquitectdonico, hidrosanitario,
gas y especificaciones estructurales vy
arquitectonicas. Se establece el alcance
del proyecto y se identifican los aspectos
ambientales que pueden afectar o cambiar las
actividades o especificaciones del proyecto [7].
Los entregables son registrados en un formato
que relaciona informaciéon basica como
descripcion del disefio, versién, consultor y
observaciones.

Relacion de actividades y especificaciones:
después de analizar todos los estudios y
disenos, se debe relacionar las actividades de
cada uno de los capitulos de la edificacién a
cubicar. Una herramienta para poder obtener
la relacion de las actividades, es hacer un mapa
mental o estructura detallada de trabajo (EDT)
[8]. Aqui los capitulos estan de forma ordenada
segun la ejecucion de la obra con cada una de
sus actividades que son afines, teniendo en
cuenta que sus alcances deben estar definidos
y claros [8].

Ejecucion, Modelacion y Cdlculo de Cantidades:
se establece que actividades de la EDT se
modelan, cuales son necesarias que sean
calculadas por Excel como las actividades
de conteo (cerraduras, griferias, etc.). En
la modelaciéon se debe tener en cuenta los
parametros de creacion en el Revit para los
materiales, deben ser llamados de la misma
forma que estan establecidas en la EDT.
Los materiales creados deben estar en las
familias del Revit en sus correspondientes
tipos y realizar la modelaciéon segun el proceso
constructivo (la modelacion se ejecuta de
la misma forma como se va a construir).
Los elementos verticales (muros, enchapes,
ventaneria, etc.) y los elementos horizontales
(pisos, alfombra, payos de cocina, etc.) estan
sujetos a una serie de reglas de modelacidon
para evitar errores y mejorar la asertividad en
la cubicacién de cada actividad y pensando
a futuro como herramienta de planeacién o
control del proyecto (ver figura 4). Otro aspecto
importante, a tener en cuenta, es la asignacion

de la informacion del producto en el momento
de la creacién de los materiales o familias,
relacionado con el codigo que se tiene en la
base de datos, para que cuando se realice la
extraccion de la informacion, sirva de llave para
la vinculacidn de la informacién del modelado
con algln sistema de informacion, macro y/o
base de datos.

Extraccion y proceso de la informacion: se
establece que actividades de la EDT se modelan,
cuales son necesarias que sean calculadas
por Excel como las actividades de conteo
(cerraduras, griferias, etc.). En la modelacion
se debe tener en cuenta los parametros de
creacion en el Revit para los materiales, deben
ser llamados de la misma forma que estan
establecidas en la EDT. Los materiales creados
deben estar en las familias del Revit en sus
correspondientes tipos y realizar la modelacion
segun el proceso constructivo (la modelacién
se ejecuta de la misma forma como se va a
construir). Los elementos verticales (muros,
enchapes, ventaneria, etc.) y los elementos
horizontales (pisos, alfombra, payos de cocina,
etc.) estdn sujetos a una serie de reglas de
modelaciéon para evitar errores y mejorar la
asertividad en la cubicacién de cada actividad
y pensando a futuro como herramienta de
planeacién o control del proyecto (ver figura
4). Otro aspecto importante, a tener en cuenta,
es la asignacion de la informacién del producto
en el momento de la creacion de los materiales
o familias, relacionado con el cédigo que se
tiene en la base de datos, para que cuando se
realice la extraccién de la informacidn, sirva de
llave para la vinculacion de la informacion del
modelado con algun sistema de informacion,
macro y/o base de datos.

Extraccion y proceso de la informacion: en
esta fase, que se podria considerar como la
mas importante, porque es donde se reflejara
el resultado de todo el procedimiento para
obtener las cantidades de obra entregables
para alimentar el presupuesto, a través de
memorias y soportes de la modelacion. Aqui se
deben emplearlas herramientas del Revit, que a
partir de una serie de parametros y condiciones
dadas estrega la informacion deseada [9].
Esto pardmetros son los que van incluidos de
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Figura 4. Método de Cubicacion.

cada categoria y de alli se deben seleccionar
los campos donde esta la informacion de las
actividades del modelo, como nombre del
material, para este caso son las actividades de
EDT, areas, volumen, longitud (ver figura 5).
En el caso de haber asignado un cédigo para
que sirva de llave o de referencia, se selecciona
el campo de modelo.Sumado a lo anterior, se
parametrizan las opciones de clasificar por
nombre del material, desactivar el detalle
de cada ejemplar, con el fin de simplificar el
reporte y que salgan las cantidades totales

de cada actividad, sin la necesidad de realizar
operaciones adicionales (ver figura 6).

Entrega a presupuesto y retro alimentacion: Se
realiza mediante la exportacion del archivo con
la extension txt. Para poder ser abierto en Excel
y desde ahi guardarlo como una hoja de calculo
para poder ser manipulado o procesado (ver
figura 8). En el Excel su vinculacion se realiza
mediante las multiples funciones con las que
se cuenta, ejemplo “BUSCARV” que mediante
el cédigo parametrizado en la creacién del

Pagina

49

- REVISTA INGENIEROS MILITARES

Deteccion de estructuras minerales mediante la aplicacion de polarizacion inducida y resistividad

ESING



- REVISTA INGENIEROS MILITARES

ndmero 10, Afio 2015, ISSN 2145-3144 / BOGOTA-COLOMBIA

material se genera la llave para su vinculacion desarrollo para involucralo como una opcién
[10]. Actualmente en programas para mas para subir los presupuestos al sistema y
presupuestos se estan teniendo en cuenta este asi evitar errores durante su migracion.
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Figura 5. Extraccion de la informacion. Fuente Autodesk Revit [9].
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Conclusiones

Cuando se elabora un presupuesto para un
proyecto de construccién de vivienda basado
en cantidades de obra obtenidas mediante
el proceso de modelado con la utilizacidn
de un software especializado, se reduce la
incertidumbre del costo final del proyecto lo
que es de gran utilidad para los inversionistas.
Se obtienen cantidades mas exactas, al tener
una percepcion en tres dimensiones, se logra
identificar una mayor cantidad de actividades
y detalles constructivos que es necesario
cuantificarlos e incluirlos en el presupuesto.

Al tener un archivo plano que sea posible
manipular mediante una hoja de calculo o
que se pueda migrar a un programa para
presupuestos, se reduce los errores de
digitacidon haciendo mas efectivo y confiable el
presupuesto.

Desarrollar el modelado de un proyecto
de construccion de vivienda integrando
los planos recibidos de cada una de las
areas de disefio como son, arquitectdnicos,
estructurales, eléctricos, hidrosanitarios, gas
y equipos especiales, garantiza la anticipacion
a cualquier inconsistencia entre los mismos,
como por ejemplo un cruce tuberias eléctricas
e hidraulicas; permitiendo su respectiva
correcciéon o que se pueda tener en cuenta
presupuestalmente las contingencias
necesarias para realizar la construccién de la
manera prevista y programada.
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