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BIM 5D: Estimación y gestión de costos con BIM 

CDE: Common Data Environment (Entorno Común de Datos) 
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RESUMEN 

 

El trabajo desarrollado en este documento consiste en la implementación la metodología 

BIM 5D en el proyecto "San Francisco" para gestionar costos en diversas disciplinas: 

arquitectura, estructura, hidrosanitaria y eléctrica. Utilizando modelos paramétricos 3D en 

Revit, se incorporó un análisis de costos detallado basado en la metodología del Reino 

Unido, que facilita una representación precisa de cada partida. La norma ISO estableció 

los requisitos y las directrices para la implementación efectiva de la metodología BIM y las 

prácticas recomendadas de la AACE guiaron la gestión de costos, asegurando precisión y 

fiabilidad. 

El proceso incluyó la elaboración de una Estructura Desglosada del Trabajo (EDT) y un 

listado de precios detallado, exportado de PriMus, que se presentan en los anexos. El 

análisis de precios permitió asignar partidas específicas a cada familia de elementos, 

creando modelos 5D integrados. 

La comparación entre Revit y PriMus-IFC mostró variaciones mínimas, confirmando la 

precisión del método. Los modelos federados creados bajo el protocolo IFC integraron 

todas las disciplinas en un único modelo coordinado. 

Mediante recorridos virtuales, se detectaron y resolvieron de manera proactiva durante el 

diseño, reduciendo significativamente las colisiones detectadas posteriormente en 

Navisworks. El análisis de colisiones, con tolerancias ajustadas según la disciplina, destacó 

la importancia de establecer criterios adecuados para evitar interferencias leves que no 

representan costos significativos. 

Finalmente, se presentaron los presupuestos finales para cada disciplina y el proyecto en 

su totalidad, confirmando la viabilidad y precisión de la metodología BIM 5D. Esta 

integración permitió una gestión eficiente de costos y recursos. 

 

 

 

 

PALABRAS CLAVE: BIM, BIM 5D, ISO, AACE, protocolos, IFC, LOD, EDT, Revit, PriMus, 

PriMus-IFC, modelo paramétrico 3D, modelo federado, modelo 5D, partida. 
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ABSTRACT 

 

The work developed in this document involves implementing the BIM 5D methodology in 

the "San Francisco" project to manage and estimate costs across various disciplines: 

architecture, structure, plumbing, and electrical. Using 3D parametric models in Revit, a 

detailed cost analysis based on the United Kingdom methodology was incorporated, 

facilitating a precise representation of each item. The ISO standard established the 

requirements and guidelines for effective BIM implementation, and AACE's recommended 

practices guided cost management, ensuring accuracy and reliability. 

The process included the development of a Work Breakdown Structure (WBS) and a 

detailed price list, exported from PriMus, presented in the annexes. The price analysis 

allowed specific items to be assigned to each family of elements, creating integrated 5D 

models. The comparison between Revit and PriMus-IFC showed minimal variations, 

confirming the method's accuracy. Federated models created under the IFC protocol 

integrated all disciplines into a single coordinated model. 

Through virtual walkthroughs, issues were proactively detected and resolved during the 

design phase, significantly reducing collisions detected later in Navisworks. The collision 

analysis, with tolerances adjusted by discipline, highlighted the importance of setting 

appropriate criteria to avoid minor interferences that do not represent significant costs. 

Finally, the final budgets for each discipline and the overall project were presented, 

confirming the viability and precision of the BIM 5D methodology. This integration allowed 

efficient cost and resource management. 

 

 

 

 

 

 

KEYWORDS: BIM, BIM 5D, ISO, AACE, protocols, IFC, LOD, WBS, Revit, PriMus, PriMus-

IFC, 3D parametric model, federated model, 5D model, item.
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1. DESCRIPCIÓN DEL COMPONENTE DESARROLLADO 

El objetivo de la presente investigación es optimizar la gestión de costos del proyecto 

inmobiliario “San Francisco”, abordando aspectos claves para la elaboración de 

presupuestos con un enfoque particular en la aplicación de herramientas BIM (Building 

Information Modeling o Modelado para la Información de la Construcción), que son 

fundamentales para mejorar la eficiencia en este proceso. 

El proyecto inmobiliario “San Francisco”, se implanta en el norte de Quito, Ecuador, está 

compuesto de 18 edificios con características arquitectónicas, estructurales e instalaciones 

hidrosanitarias y eléctricas idénticas en cada apartamento que se replicarán a lo largo del 

proyecto. El edificio modelo central del proyecto consta de dos bloques de 5 y 4 

apartamentos unidos por escaleras exteriores. Para simplificar la gestión de costos se 

considerará una Estructura de Desglosada del Trabajo (EDT) según lo establecido en el 

Plan de Ejecución BIM (PEB). 

Los materiales utilizados para las edificaciones constarán de paredes exteriores de ladrillo 

junto con una capa de lana de vidrio resultado del cálculo del análisis energético, además 

se optó por ocupar una tabiquería de gypsum para las paredes internas, igual por motivos 

de eficiencia energética. En el apartado estructural los bloques de apartamentos se 

construirán con hormigón armado y se utilizará un sistema con pórticos compuesto de 

columnas cuadradas, vigas peraltadas y losas alivianadas. Combinado con escaleras de 

estructura metálica, estructuras resultado del análisis ante cargas sísmicas respectivo. En 

conjunto se implementarán tuberías de polipropileno con unión por termofusión para agua 

caliente y fría, tubería PVC para desagües sanitario y pluvial. Además de tubos de 

manguera corrugada para el cableado eléctrico. Tubería seleccionada a partir de los 

respectivos cálculos hidráulicos y eléctricos. 

Para el modelado paramétrico de las diferentes disciplinas se utilizó el software Revit de la 

casa comercial Autodesk utilizando la respectiva planilla para cada una de las 

especialidades y la gestión de costos mediante herramientas BIM se llevará a cabo 

utilizando PriMus-IFC, que funciona en conjunto con el software para la gestión de costos 

PriMus. La elección de estos dos programas se debe a la interoperabilidad existente entre 

ellos y su vínculo con los modelos paramétricos será a través de archivos IFC bajo su 

protocolo de gestión del a información. 

Finalmente, la validación de los resultados obtenidos se realizará mediante una 

comparación entre la cuantificación implícita de Revit y el automático de PriMus-IFC. Esto 
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culminará en la gestión de costos utilizando PriMus para el listado de precios que se 

empleará para la construcción. Esta comparación permitirá evaluar la eficiencia de la 

gestión de costos con herramientas BIM. 

1.1. Objetivo general 

Implementar y optimizar la gestión y estimación de costos en el proyecto inmobiliario “San 

Francisco” utilizando herramientas BIM como Revit y PriMus-IFC, con el fin de mejorar la 

planificación de los presupuestos, asegurando la viabilidad financiera y la rentabilidad del 

proyecto. 

1.2. Objetivos específicos 

1. Supervisar el desarrollo de modelos paramétricos BIM en Revit asegurando que 

todas disciplinas: arquitectura, estructura, e instalaciones hidrosanitarias y 

eléctricas del proyecto inmobiliario integren toda la información necesaria para las 

etapas de la estimación de costos con las herramientas de BIM 5D en PriMus-IFC. 

2. Identificar y corregir interferencias e incompatibilidades durante el modelado por 

medio un complemento de visualización de recorrido virtual en tiempo real, y el 

análisis de colisiones en Navisworks Manage realizado a un modelado central 

conjunto de las diferentes especialidades en las fases tempranas del diseño. 

3. Implementar herramientas de análisis de costos con PriMus dentro del modelo BIM, 

creando una base de datos exhaustiva basada en cotizaciones y datos recopilados 

de costos de materiales de construcción, mano de obra y equipos en Quito, Ecuador 

organizados bajo una estructura desglosada del trabajo EDT. 

1.3. Alcance 

El presente estudio se centra en la implementación y optimización de la gestión de costos 

en un edificio tipo del proyecto inmobiliario “San Francisco” utilizando herramientas BIM 

como Revit y PriMus-IFC. Esto incluye la supervisión del desarrollo de modelos 

paramétricos BIM que integran todas las fases del proyecto, la identificación y corrección 

de interferencias e incompatibilidades en el proyecto mediante Navisworks Manage, y la 

implementación de herramientas de análisis de costos con PriMus a partir de una base de 

datos basada en cotizaciones y datos recopilados de costos de materiales de construcción, 

mano de obra y equipos en Quito, Ecuador. Todo esto con el objetivo de validar estas 

hipótesis en el contexto específico del proyecto. 
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1.4. Marco teórico 

1.4.1 BIM: La revolución de la construcción 

Durante los últimos años hemos sido testigos de una serie de transformaciones digitales 

que han revolucionado diversas industrias e incluso nuestra vida cotidiana. La industria de 

la construcción no ha permanecido ajena a este cambio de paradigma y en la actualidad 

se encuentra en un punto de inflexión de su evolución. Este punto crítico es la adopción de 

tecnologías como el Building Information Modeling (BIM) que permiten optimizar procesos 

y mejorar la eficiencia en la ejecución de proyectos. 

BIM es una metodología que consiste en emplear herramientas de modelado tanto gráfico 

como no gráficas, para gestionar toda la información esencial durante cada etapa del 

proceso preparatorio y constructivo. Esto permite administrar de manera eficaz y eficiente 

cualquier proyecto de construcción (Keane, 2012). Ofreciendo un enfoque colaborativo 

para el diseño, la planificación y la construcción de edificios y obras, todas estas fases 

respaldadas por la tecnología de vanguardia en la industria de la construcción. 

 
Figura 1.1. Ejes del BIM 

Fuente: Elaboración propia 
 

1.4.2 Las dimensiones BIM  

Como se explicó previamente el BIM está presente en cada una las fases de un proyecto 

de construcción de edificios y obras, permitiendo una mayor precisión y eficiencia en los 

proyectos. A la implementación de esta metodología durante cada etapa se lo conoce como 

una “dimensión BIM”. Desde sus inicios se ha hablado de siete dimensiones, e incluso hoy 

en día se aspira hasta una décima dimensión. 

Empezando por el concepto, la 1ra dimensión (1D), es decir la fase preparatoria de 

cualquier proyecto que consiste en la intensión del diseño, su propósito y alcance. No 
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necesariamente por ser llamada la se le debe asimilar como algo lineal, pues una idea 

conceptual puede manifestarse en dos o más perspectivas. 

 Asimismo, la 2da dimensión (2D) es asociada a los planos tradicionales, los cuales pueden 

salirse del estándar y mostrar información más detallada que servirá para instantes 

posteriores, aquí es necesario aclarar que el BIM no pretende eliminar el uso de software 

CAD, sino que cambia su objetivo pues se lo empieza a utilizar como un medio 

indispensable para las siguientes etapas. 

La 3ra dimensión (3D) es la más intuitiva, como se puede inferir de su nombre se refiere a 

la creación de modelos tridimensionales detallados del edificio. Estos modelos, que 

consideran la geometría, están vinculados a los dos primeros niveles, pues para 

implementar esta metodología de manera correcta dichos modelos no solo serán visuales, 

sino que también deben contener de información esencial que permita definir parámetros 

tanto a nivel elemento como proyecto para una gestión optima, denominándose "modelos 

paramétricos". En este nivel de BIM, además, se pueden establecer las bases para 

renderizados, animaciones y, sobre todo, la clasificación adecuada para la gestión de 

costos. Es importante aclarar que también se trata de un modelado que tiene involucrada 

mucha información de las características de cada elemento, tales como: peso, propiedades 

térmicas, mecánicas, etc  

La 4ta dimensión (4D) se refiere al tiempo, al igual que en la física. El entendimiento de 

conocer del proceso que seguirá la construcción del edificio es fundamental, pues con la 

implementación de esta metodología se busca crear una simulación de su construcción 

física (Moret Colomer, 2020). Sin embargo, estas fases no son las mismas para cada 

proyecto, a causa de las particularidades de la obra o por situaciones imprevistas que 

pueden extender el tiempo de ciertas tareas, para lo cual la implementación de esta 

metodología permite ajustar y corregir estas variables de manera eficaz. 

Avanzamos hacia la 5ta dimensión (5D), donde se aborda el aspecto económico. Esta se 

refiere a la estimación de costos del proyecto y tiene como objetivo la elaboración de los 

presupuestos. Esto lo logra a través de vincular eficazmente un modelo paramétrico BIM, 

que como se mencionó en la tercera dimensión requiere de una adecuada gestión para 

que el proceso de encalase con partidas y costos sea optimo y permita una adecuada 

gestión para así poder actualizar en tiempo real del precio estimado del proyecto por 

completo, lo cual ahorra tiempo y recursos, eliminando errores derivados de cálculos 

manuales en cada iteración del proyecto (Keane, 2012). En definitiva, el BIM 5D es una 

adaptación de los métodos tradicionales de mediciones y estimación de presupuestos, 
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aprovechando al máximo esta metodología para reducir errores y ambigüedades 

conceptuales. 

La 6ta dimensión del BIM (6D) se centra con la optimización de la energía y busca crear 

proyectos sostenibles. Ésta se encuentra en un continuo desarrollo debido a la espera de 

normativas y procesos estandarizados a nivel internacional. Su objetivo es prever el 

comportamiento energético del proyecto durante todo el ciclo de vida a través de 

simulaciones de rendimiento de los edificios en una etapa de ocupación. 

Como último nivel del esquema clásico está la 7ta dimensión (7D) la cual se enfoca en el 

mantenimiento y la gestión del activo. Esto incluye todos los equipos mecánicos del edificio 

(como aire acondicionado, seguridad contra intrusiones e incendios, y elementos 

eléctricos) y los protocolos de operación y mantenimiento (Moret Colomer, 2020). Esta 

gestión integral permite crear una estrategia preventiva, así como un plan de acción 

correctivo, que deben cumplirse a cabo durante toda la fase de operación. 

 

Figura 1.2. Dimensiones BIM vs Usos BIM 
Fuente: (Moret Colomer, 2020) 

En la actualidad se habla de nuevos niveles BIM como la 8va dimensión (8D) que hace 

referencia a prever aspectos de seguridad y salud ocupacional, buscando reducir la 

incidencia de accidentes en el sitio de construcción mediante un análisis exhaustivo de 

riesgos. Al implementar estrategias de seguridad desde la fase de diseño, se pueden 

identificar y mitigar posibles peligros antes de que se materialicen. 

La 9na dimensión (9D), a la construcción eficiente lograda a cabo a través de la 

optimización de procesos con programación e inteligencia artificial (IA). Esta dimensión, 

también conocida como "lean construction", se enfoca en eliminar desperdicios y mejorar 

la eficacia en la ejecución de proyectos. Al integrar herramientas de IA, se pueden analizar 

grandes volúmenes de datos para prever problemas, mejorar la planificación y coordinar 

recursos de manera más efectiva. 
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La 10ma dimensión (10D) que involucra a que toda la industria de la construcción como 

sociedad pueda implementar sus proyectos bajo la construcción digital un entorno de 

ciudad CIM (City Información Model), la cual relaciona los datos de cada proyecto BIM con 

el terreno bajo un Sistema de Información Geográfica (SIG). Este concepto aún no ha sido 

puesto en práctica e incluso puede parecer una utopía, sin embargo, su objetivo es 

alcanzable siempre y cuando la industria de la construcción avance en conjunto por los 

niveles de madurez del BIM. 

En resumen, las dimensiones BIM pueden seguir aumentando según  aparezcan nuevas 

características y campos en los que se pueda usar esta metodología. 

1.4.3 Los niveles de madurez BIM  

Los niveles de madurez fueron introducidos desde la norma PAS BS1192-2, con el 

propósito de proporcionar un marco estructurado para la implementación y desarrollo de 

BIM en proyectos de construcción. El Nivel 0 representa el uso de técnicas tradicionales 

de dibujo CAD 2D sin colaboración, donde los datos se gestionan de forma independiente 

por cada disciplina. En el Nivel 1, se introduce el uso de modelos 3D y algunas prácticas 

colaborativas básicas, con la gestión de la información a través de un Entorno Común de 

Datos (CDE) (BSi, 2013). Aunque existe una cierta colaboración, las disciplinas aún 

mantienen sus propios modelos y datos, lo que limita la interoperabilidad completa. 

 

Figura 1.3. Niveles de madurez BIM 
Fuente: (Chavez Villanueva, 2019) 

El Nivel 2 de madurez BIM, considerado un estándar en la industria, implica una 

colaboración más avanzada donde se utilizan modelos paramétricos 3D con datos que 

pueden ser compartidos entre todas las partes interesadas. Cada disciplina crea su propio 

modelo, pero estos modelos son combinados para facilitar la detección de conflictos y la 

coordinación. La gestión de la información y los datos se realiza de manera más integrada, 

permitiendo una mayor eficiencia y reducción de errores (BSi, 2013). El Nivel 3, que 
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representa el futuro ideal de BIM, implica la plena integración de todos los modelos y datos 

en un único modelo compartido en tiempo real. Este nivel, también conocido como BIM 

integrado o iBIM, permite una colaboración completa y sin fisuras, mejorando 

significativamente la eficiencia, la toma de decisiones y la gestión del ciclo de vida del 

proyecto.  

 
Figura 1.4. BIM maturity levels 

Fuente: (BSi, 2013) 

Las normas PAS BS1192 de la British Standards Institution (BSi) son fundamentales para 

guiar a sus organizaciones nacionales a través de estos niveles, asegurando una 

implementación efectiva y progresiva de BIM. Además, fueron el ejemplo para la creación 

de otras normativas, como las ISO 19650 1 y 2, que engloban toda esta información y las 

extrapolan a un contexto internacional para ser replicadas en distintas partes del mundo. 

1.4.4 La gestión de costos en Ecuador 

La gestión de costos en la construcción en Ecuador, según el libro "Presupuestos de 

construcción y reajuste de precios" de Fernando Albán Gómez, abarca varios aspectos 

esenciales para una correcta planificación y control de los proyectos de construcción. Este 

proceso se inicia con los estudios preliminares necesarios para determinar los costos, los 

cuales incluyen la evaluación de la mano de obra, los materiales y el equipo necesario para 

la obra (Albán Gómez, 2015). Estos estudios proporcionan una base sólida para la 

elaboración del presupuesto inicial y son cruciales para prever cualquier ajuste futuro. 
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Un elemento clave en la gestión de costos es el cálculo de los costos indirectos de 

construcción, que cubren gastos no directamente asociados con la producción, como los 

gastos generales y administrativos. Estos costos deben ser incorporados de manera 

precisa en el presupuesto para evitar desviaciones significativas durante la ejecución. 

Además, la correcta integración de estos costos en el presupuesto permite a los 

constructores tener una visión más clara y completa de la viabilidad económica del proyecto 

desde sus primeras etapas. 

 

Figura 1.5. Esquema de la elaboración de un presupuesto de obra 
Fuente: (CAPECO, 2003) 

1.4.5 Metodología para la gestión de costos con BIM 5D 

A continuación, se presenta la metodología para la estimación de la gestión de costos 

utilizando modelos BIM para generar automáticamente estimaciones de costos cada 

partida, la cual es la unidad que compone un conjunto de actividades y recursos para la 

construcción de un componente o de una familia, en terminología BIM. 

Etapa 1 – Modelado paramétrico BIM 3D: Consiste en crear una réplica virtual BIM del 

proyecto de construcción, en la actualidad también se lo conoce como un gemelo digital. 

Este debe tener un nivel de detalle de cada uno de los elementos pertinentes para permitir 

una estimación precisa de las cantidades de obra, lo que a su vez facilita la evaluación 

exacta de los costos de mano de obra, materiales, maquinaria y equipo.  
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Etapa 2 - Estructura desglosada del trabajo (EDT) y programación de obra: La EDT permite 

identificar las actividades involucradas para la ejecución de cada partida. Esta información 

es muy importante para organizar el proyecto, tanto para su cronograma como para el 

presupuesto de obra. A partir de un EDT correctamente elaborado y consensuado se 

elabora el cronograma, donde ya se estima rendimientos y cuadrillas tipo para cada tarea. 

Esta información se la estructura en una base de datos consultado información de 

proyectos similares, aquí también es importante tener en consideración que factores como 

el clima y la capacitación del personal pueden influir en estos rendimientos; también se 

definen parámetros clave para cada actividad, incluyendo interdependencias, materiales, 

equipos, recursos humanos, duraciones, condiciones de ejecución y entregables. Una vez 

que todas las actividades están contempladas, se continúa con la asignación de duraciones 

y recursos a cada tarea, asegurando un orden de ejecución lógico y coherente con las 

características del proyecto y la organización responsable de su ejecución. 

Etapa 3 - Estimación de costos: A partir de la programación de obra, se realiza la estimación 

de costos mediante análisis de precios para cada partida. Este proceso implica la 

evaluación de costos de mano de obra, materiales, maquinaria y equipos, transporte y 

herramientas menores los cuales se cotizan en el mercado local. Con este análisis 

obtenemos un precio estimado por unidad Pi, la cual debe integrar todos los elementos 

necesarios para la ejecución de la actividad y del modelo BIM 3D se tiene las cantidades 

de obra Qi, asegurando una estimación precisa y alineada con las especificaciones 

técnicas requeridas, de manera que se procede al cálculo de los costos estimados para 

cada una de las actividades Ci: 𝐶𝑖 = 𝑄𝑖 ∙ 𝑃𝑖 
Ecuación 1.1. Costo estimado por cada partida 

Del resultado obtenido, se procede a elaborar el presupuesto de construcción, se lo realiza 

mediante la sumatoria de los costos de las n partidas que componen el proyecto, resultando 

en el cálculo del costo estimado total del proyecto CT, lo cual se expresa como: 

𝐶𝑇 =∑𝑄𝑖 ∙ 𝑃𝑖𝑛
𝑖=1  

Ecuación 1.2. Costo estimado total del proyecto  

Análisis de colisiones y Simulación: Con la información de costos integrada en el modelo 

BIM, se pueden realizar análisis y simulaciones para evaluar el impacto de diferentes 
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escenarios en el costo del proyecto. Esto ayuda a los equipos de proyecto a tomar 

decisiones más informadas y a optimizar la rentabilidad del proyecto. 

Etapa 4: Modelado federado y simulación digital BIM 5D: El modelo BIM 5D se obtiene al 

integrar los tres componentes previos:  el modelo BIM 3D (Etapa 1), la EDT y programación 

de obra (Etapa 2) y los costos estimados de las actividades (Etapa 3). Es decir, el modelo 

incluirá cinco variables clave: las tres dimensiones (x, y, z), el tiempo y el costo de ahí su 

nombre 5D. Una vez finalizado el modelo se puede realizar una simulación digital, donde 

se pueda visualizar una representación virtual del proceso constructivo planificado, lo que 

permite ver a detalle cómo evoluciona el proyecto a lo largo del tiempo, mostrando el 

progreso de la construcción y ayudando a identificar posibles conflictos y retrasos. Esto 

podría requerir un proceso de ajustes y retroalimentación, como se ilustra en la Figura 1.6. 

Por, el modelo BIM 5D tiene para evaluar distintas alternativas en los procesos de 

construcción. 

 

Figura 1.6. Esquema metodológico (…) a partir de modelos BIM 5D  
Fuente: (Castañeda Parra, 2021) 

1.4.6 Fundamentos y normativas para la gestión de costos BIM 5D 

La normativa es un componente esencial para la implementación exitosa del BIM 5D, las 

normas a utilizar como referencia son las propuestas por la Organización Internacional de 

Normalización (ISO) y la Asociación para la Avanzada de la Ingeniería de Costos (AACE), 

debido a que proporcionan un marco regulatorio sólido que define los estándares de la 
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gestión de la información con BIM y las mejores prácticas para la gestión de costos en 

proyectos de construcción respectivamente.  

Las normas ISO proporcionan un lenguaje común para la implementación de los procesos 

de concepción, diseño, construcción y producción, facilitando flujos de trabajo más 

eficaces. La norma internacional ISO 19650 es la que rige la gestión de la información a lo 

largo de todo el ciclo de vida de un bien inmueble construido con BIM (ISO 19650-1, 2018). 

Esta se basa, como se mencionó anteriormente, en la normativa británica PAS BS1192. 

Profundizando en estas normativas se encuentra el concepto de Niveles de Desarrollo 

(LOD: Level of Development) BIM, indicadores de la confiabilidad de los elementos del 

modelo en relación con sus representaciones físicas reales (BIMForum, 2019). Este es un 

aspecto de detalle y profundidad informativa que enriquece a un modelo BIM acorde con 

la diversidad de sus elementos, pues pueden existir distintos elementos con diferentes 

niveles de detalle gráfico (LOd: Level of Detail) y de información (Loi: Level of Information). 

Los cuales en combinación definen el LOD del elemento representando el desarrollo de la 

información gráfica y no gráfica asociada a cada entidad. Los LOD establecen la 

profundidad de la información contenida en cada elemento del modelo BIM. 

 

Figura 1.7. LOD and LOI in BIM 
Fuente: (BIM Cafe, 2023) 

La especificación clara de los LOD permite a los distintos colaboradores del proyecto 

comprender exactamente qué información estará disponible, lo que es crucial para realizar 

estimaciones de costos precisas y gestionar los presupuestos de manera efectiva, además 

facilita la toma de decisiones informadas. 

Sin embargo, para que esta riqueza de información sea verdaderamente útil, es crucial que 

los datos puedan ser compartidos y utilizados eficientemente por todos los participantes 

del proyecto, independientemente del software que utilicen. Aquí es donde entra en juego 

el formato de archivo IFC (Industry Foundation Classes). Este es un estándar abierto y 

neutral creado por la asociación sin ánimo de lucro BuildingSmart para la interoperabilidad 
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de datos en el contexto del BIM (ISO 16739-1, 2018). Su objetivo principal es permitir un 

intercambio de información eficiente entre diferentes softwares BIM, promoviendo una 

colaboración más efectiva entre los distintos participantes del proyecto. 

 

Figura 1.8. Esquema IFC (definiciones): objetos, relaciones y propiedades 
Fuente: (Modeler, 2023) 

El formato de archivo IFC se compone de diversos esquemas que estructuran la 

información de manera estandarizada no solo por elementos, sino por definiciones, 

relaciones y propiedades, lo que facilita la interoperabilidad entre distintos softwares BIM 

(Modeler, 2023). Las clases en IFC representan los diferentes elementos y componentes 

del edificio, según sus características geométricas, información, relaciones con otros 

elementos, de ahí su relación con los LOD. Asegurando que todos los participantes del 

proyecto interpreten los datos de la misma manera optimizando así el flujo de trabajo 

 

Figura 1.9. Ejemplo de jerarquía de clases IFC 
Fuente: (Modeler, 2023) 

Por último, para dar validez a esta metodología de estimación de costos con herramientas 

BIM se va a hacer uso de las prácticas recomendadas de la AACE organización líder en la 

promoción de las mejores prácticas en la gestión de costos. Entre sus publicaciones 
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destacan la "AACE. (2023). IOS-90: Cost Engineering Terminology" y "AACE. (2020). 56R-

08: Cost Estimate Classification System". Estas guías establecen estándares y 

terminología esenciales para la clasificación y estimación de costos en proyectos de 

construcción. La tabla de Matriz de Clasificación de Estimaciones de Costos, presente en 

la 56R-08, clasifica las estimaciones en función de su nivel de definición, desde 

estimaciones preliminares hasta detalladas.  

Tabla 1.1. Cost Estimate Classification Matrix for Building and General Construction 
Industries 

 

Fuente: (AACE International, 2020) 

Aquí es donde la relación con los LOD y los archivos IFC se vuelve crucial. Por ejemplo, 

una estimación de Clase 5, que es muy preliminar, se beneficiaría de un LOD 100-200, 

mientras que una estimación de Clase 1, que es muy detallada, requeriría un LOD 350-

400. Por otro lado, el manejo de información bajo archivos IFC garantiza la integridad de 

los datos, previniendo su pérdida o alteración durante el ciclo de intercambio de información 

en el proyecto. Esta característica fundamental permite que toda la información sea 

accesible para todos los actores involucrados, asegurando una gestión de costos precisa 

y eficiente conforme a los estándares de la AACE. 
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2. METODOLOGÍA 

La metodología para la gestión de costos en el proyecto inmobiliario “San Francisco” se 

articula en cuatro etapas principales: modelado paramétrico 3D, estimación de cantidades 

y rendimientos; desarrollo de una estructura desglosada del trabajo (EDT); análisis de 

precios; y modelado federado con análisis de colisiones BIM 5D. Los modelos paramétricos 

3D son creados en el software Revit durante otros componentes de este proyecto de 

integración curricular a los cuales se supervisa que contengan la información necesaria 

para facilitar el manejo en la estimación de costos. Para la EDT y el análisis de precios se 

utiliza el software PriMus, al cual se le ingresa una base de datos obtenida de cotizaciones 

y datos recopilados. Finalmente, para el modelado 5D se emplea el software PriMus-IFC. 

Estas etapas integran normas como la ISO 19650 y 16739 para el manejo de información, 

culminando con la verificación del presupuesto final en base a las prácticas recomendadas 

de la AACE, asegurando una estimación de costos precisa y efectiva. 

 

Figura 2.1. Flujo de trabajo BIM para la gestión de costos 
Fuente: Elaboración propia 
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El diseño del trabajo es hipotético-deductivo, formulando hipótesis sobre la eficacia de las 

herramientas BIM y deduciendo implicaciones prácticas que se prueban mediante 

simulaciones y análisis. Se emplea un enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos, 

como el análisis de precios unitarios y la estimación automatizada de cantidades, con 

métodos cualitativos, como la evaluación de alternativas de diseño y la supervisión de la 

integración de diversas disciplinas en el modelo BIM. Este enfoque permite una 

comprensión completa del proyecto, integrando datos precisos con un análisis profundo de 

factores cualitativos. 

El trabajo es descriptivo-explicativo, detallando y explicando cada etapa del proceso de 

implementación de BIM para la gestión de costos. Las técnicas de recolección de 

información incluyen el modelado BIM, entrevistas y talleres de capacitación, consultas a 

bases de datos de proyectos similares y análisis documental de normas y guías. Para el 

análisis de información, se utilizan modelado y simulaciones BIM, análisis de precios 

unitarios, elaboración de presupuestos detallados y evaluación cualitativa de alternativas 

constructivas. Estas técnicas aseguran una gestión de costos precisa y alineada con los 

objetivos del proyecto y las mejores prácticas de la industria. 

2.1. Descripción del Proyecto 

“San Francisco” es un proyecto inmobiliario que se implementará al norte de Quito, en 

Carcelén, en el área delimitada por la avenida Panamericana Norte al oeste, al norte por la 

calle C. del Hierro y al sur la calle los Cóndores, 700m al norte del Portal Shopping y del 

intercambiador de Carapungo. La ubicación del proyecto se define por las coordenadas 

Latitud 0° 6'15.97"S y Longitud 78°27'44.20"O. 

 

Figura 2.2. Ubicación del Proyecto 
Fuente: (Google, s.f.) 
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Con un área de alrededor de 28,341 m², el terreno albergará 18 edificios que compartirán 

las mismas características arquitectónicas, estructurales y de instalaciones hidrosanitarias 

y eléctricas similares, aunque estas tres últimas podrán ajustarse según la topografía y las 

condiciones geotécnicas del suelo. 

 

Figura 2.3. Implantación general del proyecto 
Fuente: Elaboración propia 

2.2. Modelos paramétricos 

A continuación, se abordará en detalle el desarrollo y supervisión de los modelos 

paramétricos BIM para las diversas disciplinas involucradas en el proyecto “San Francisco”. 

Estos modelos incluyen aspectos arquitectónicos, estructurales, hidrosanitarios y 

eléctricos, los cuales se han modelado meticulosamente para garantizar su coherencia y 

precisión. Para esto es necesario profundizar en los conceptos de Niveles de desarrollo 

LOD que se explicó en el marco teórico. Estos niveles van desde un100 hasta 500. 

 

Figura 2.4. LOD Floor Structural Frame (Steel Framing Columns)  
Fuente: (BIMForum, 2019) 

El nivel LOD 100, es un modelo conceptual con geometría básica y un símbolo u otra 

representación genérica; LOD 200, se usa para un modelo con dimensiones, tamaño, 

forma, ubicación y orientación aproximadas; LOD 300, implica un modelo más detallado 

con dimensiones, formas, ubicaciones exactas y orientaciones específicas, además puede 
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adjuntar información no gráfica al elemento; LOD 350, corresponde con un modelo que 

además de contener las características del nivel anterior también incluyen detalles de 

conexión y apoyo con otros componentes del modelo; LOD 400, es un modelo contienen 

detalles completos para la fabricación, incluyendo dimensiones exactas, geometrías, 

tolerancias y detalles de ensamblaje; hasta llegar al LOD 500, son los llamados modelos 

as-built con detalles precisos y verificados (BIMForum, 2019). Al utilizar elementos con un 

LOD 300 como mínimo, se garantiza que los modelos sean paramétricos y contengan un 

nivel de detalle adecuado para una planificación y coordinación precisa. En nuestro caso 

ocuparemos los siguientes LOD para cada disciplina requeridas en el ANEXO I: EIR por el 

contratante y establecidas en ANEXO II: BEP por el BIM Manager del contratista. 

Tabla 2.1. Etapas mínimas por cada modelo BIM 

 
Fuente: Elaboración propia 

2.2.2 Arquitectura 

El modelo paramétrico BIM para la disciplina arquitectónica del proyecto "San Francisco" 

se basa en un diseño apartamento tipo que se repetirá a lo largo de los edificios. Cada uno 

de ellos consta de un dormitorio máster con su baño, dos dormitorios más, un baño social, 

una sala, un comedor, una cocina y un hall de entrada. En cada piso, se ubicarán dos 

apartamentos tipo, dispuestos de manera simétrica. El bloque con cinco pisos de se 

construirá para aprovechar al máximo el espacio disponible, mientras que el bloque de 

cuatro pisos se adaptará a la pendiente del terreno, garantizando la estabilidad y 

funcionalidad del conjunto habitacional. 
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Figura 2.5. Vista en planta Arquitectónica 

Fuente: Elaboración propia 

Los materiales seleccionados para las edificaciones han sido cuidadosamente elegidos 

para optimizar la eficiencia energética y la durabilidad de las estructuras. Las paredes 

exteriores estarán construidas de ladrillo, con una capa de lana de vidrio añadida tras un 

análisis energético detallado, que asegura un buen aislamiento térmico. Para las paredes 

internas, se utilizará tabiquería de gypsum, también seleccionada por sus propiedades de 

eficiencia energética y facilidad de instalación. Además, se incluirá un aislante térmico tanto 

en el contrapiso de la planta baja como en el techo de cada bloque, garantizando una 

temperatura interior confortable y reduciendo el consumo energético del edificio. 
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Figura 2.6. Vista 3D Corte Arquitectónica 
Fuente: Elaboración propia 

El modelo BIM arquitectónico no solo refleja estos detalles de diseño y materiales, sino que 

también permite visualizar y evaluar la disposición y funcionalidad de los espacios 

interiores. Este enfoque paramétrico facilita la coordinación con las otras disciplinas 

(estructural, hidrosanitaria y eléctrica), asegurando que todas las especificaciones y 

requisitos del proyecto sean cumplidos de manera precisa. La capacidad de detectar y 

corregir posibles interferencias desde la fase de diseño minimiza los riesgos de costosos 

cambios durante la construcción, contribuyendo así a una gestión de costos más eficiente 

y a la viabilidad global del proyecto. 
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Figura 2.7. Vista 3D Arquitectónica 
Fuente: Elaboración propia 

2.2.3 Estructura 

El modelo paramétrico BIM para la disciplina estructural del proyecto “San Francisco” está 

diseñado para garantizar la solidez y durabilidad de los edificios, cumpliendo con los más 

altos estándares de ingeniería. Estructuralmente, los bloques de apartamentos se 

construirán con hormigón armado, siguiendo las especificaciones del ACI 318, un código 

reconocido internacionalmente para el diseño y construcción de estructuras de hormigón; 

además se utilizó las normas NEC-SE-DS-2015, y NEC-SE-HM-2015. Este sistema 

utilizará pórticos compuestos por columnas cuadradas, vigas peraltadas y losas 

alivianadas, proporcionando una estructura robusta y eficiente que puede soportar las 

cargas tanto estáticas como dinámicas a las que estará sometida. 
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Figura 2.8. Vista en planta Estructural 
Fuente: Elaboración propia 

El diseño de las escaleras, que unirán los apartamentos en cada bloque, se basará en una 

estructura metálica. Esta elección se debe a la necesidad de cumplir con los análisis de 

cargas sísmicas pertinentes, asegurando la estabilidad y seguridad de los edificios en caso 

de terremotos. La normativa ecuatoriana de la construcción, NEC-15, ha sido seguida 

rigurosamente en el diseño de estas escaleras, garantizando que todas las 

especificaciones locales en cuanto a seguridad sísmica sean respetadas. 
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Figura 2.9. Vista 3D Estructural 
Fuente: Elaboración propia 

El modelo estructural BIM incluye todos estos elementos con un nivel de detalle que permite 

una planificación precisa y una construcción sin contratiempos. Cada componente, desde 

las columnas y vigas hasta las losas y escaleras, ha sido modelado para integrarse 

perfectamente con las demás disciplinas del proyecto, como la arquitectura, instalaciones 

hidrosanitarias y eléctricas. La inclusión de estas estructuras en el modelo BIM facilita la 

identificación y corrección temprana de posibles interferencias y compatibilidades con otros 

sistemas del edificio. 

Además, el uso de hormigón armado y estructuras metálicas no solo asegura la resistencia 

y durabilidad del proyecto, sino que también permite una flexibilidad en el diseño 

arquitectónico y la optimización de espacios. Al modelar estos elementos estructurales en 

BIM, se pueden simular diferentes escenarios de carga y comportamiento estructural, 

proporcionando una herramienta poderosa para los ingenieros y arquitectos en la toma de 

decisiones informadas y eficientes. 

La integración de los modelos arquitectónicos y estructurales en el entorno BIM permite 

una colaboración estrecha entre los equipos de diseño y construcción, asegurando que 
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cada detalle esté alineado con los objetivos generales del proyecto. Este enfoque holístico 

y detallado contribuye significativamente a la viabilidad técnica y económica del proyecto 

“San Francisco”, asegurando que se complete dentro del presupuesto y con los más altos 

estándares de calidad y seguridad. 

 

Figura 2.10. Vista 3D Armado de acero de refuerzo Estructural 
Fuente: Elaboración propia 

2.2.4 Instalaciones Hidrosanitarias 

En el proyecto inmobiliario "San Francisco", la instalación hidrosanitaria se ha diseñado 

meticulosamente para asegurar la eficiencia y sostenibilidad del sistema de agua potable 

y aguas residuales. Para las tuberías de agua potable, se utilizarán tuberías de 

polipropileno con unión por termofusión, las cuales estarán diferenciadas en los modelos 

BIM con un color azul. Estas tuberías garantizan una conexión segura y duradera, 

minimizando las fugas y garantizando la calidad del agua suministrada. De igual manera, 

las tuberías de agua caliente, identificadas en los modelos con un color rojo, estarán 

fabricadas del mismo material y tecnología, asegurando una distribución eficiente del agua 

caliente a todos los apartamentos. El sistema de calentamiento de agua en cada 
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apartamento se realizará mediante calefones, los cuales proporcionarán agua caliente de 

manera rápida y eficiente. 

 
Figura 2.11. Vista en planta Hidrosanitaria 

Fuente: Elaboración propia 

Además, los apartamentos contarán con un innovador sistema de recolección de aguas 

lluvias, que estará representado en los modelos BIM con un color amarillo. Este sistema 

permitirá la recolección y reutilización de las aguas pluviales, especialmente para el uso en 

los inodoros. La configuración del sistema incluye dos cisternas: una para el agua potable 

y otra para el agua de lluvia recolectada. Esta última se llenará en función de las 

condiciones climáticas y contará con un medidor que indicará su nivel. Cada apartamento 

dispondrá de dos medidores, uno para el agua potable y otro para el agua de lluvia. Cuando 

la cisterna de agua de lluvia esté llena, una bomba se activará para suministrar esta agua 

a los inodoros. En caso de que la cisterna esté vacía, el sistema automáticamente cambiará 

al suministro de agua potable, asegurando así un abastecimiento continuo y sostenible. 
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Figura 2.12. Vista 3D Corte Hidrosanitaria 

Fuente: Elaboración propia 

Para el sistema de desagües, se utilizarán tuberías de PVC, diferenciadas en los modelos 

BIM con distintos colores: verde para las tuberías de desagüe sanitario y amarillo para el 

drenaje de aguas lluvias. Estas tuberías tendrán diámetros de 2'' y 4'', adecuándose a los 

requerimientos específicos de cada flujo. Adicionalmente, se instalarán tuberías de 

ventilación, identificadas en los modelos con un color negro, también fabricadas en PVC, 

para asegurar una ventilación adecuada del sistema de desagües y prevenir problemas de 

presión y olores. Este diseño detallado y cuidadoso de la parte hidrosanitaria no solo 

garantiza la funcionalidad y eficiencia del sistema, sino que también promueve la 

sostenibilidad y el uso responsable de los recursos hídricos en el proyecto "San Francisco". 
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Figura 2.13. Vista 3D Hidrosanitaria 

Fuente: Elaboración propia 

2.2.5 Instalaciones Eléctricas 

El sistema eléctrico del proyecto "San Francisco" ha sido diseñado con un enfoque en la 

eficiencia y sostenibilidad. Las instalaciones eléctricas se componen de tuberías de PVC 

de 1/2'' para los tomacorrientes normales y de 3/4'' para los tomacorrientes especiales, las 

cuales están diferenciadas en los modelos BIM con un color naranja. Estas tuberías 

permiten una instalación segura y eficiente de los sistemas de alimentación eléctrica. Para 

el sistema de iluminación, se utilizarán tuberías de PVC de 1/2'', identificadas en los 

modelos BIM con un color celeste. Este sistema está diseñado para soportar luces de 10W 

a 18W, garantizando una iluminación adecuada sin un consumo excesivo de energía. 
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Figura 2.14. Vista en planta Eléctrica 

Fuente: Elaboración propia 

La elección de luces de bajo consumo se fundamenta en un análisis energético exhaustivo 

realizado para el proyecto. Este análisis determinó la orientación óptima de los edificios 

respecto al norte y este, de manera que la luz natural pueda iluminar la mayor área posible 

de cada apartamento. Se han implementado ventanas grandes estratégicamente ubicadas 

para maximizar la entrada de luz natural, reduciendo así la necesidad de iluminación 

artificial durante el día. Además, el uso de materiales como la lana de vidrio dentro de la 

tabiquería de gypsum, mencionados en la parte arquitectónica, contribuye 

significativamente al aislamiento térmico. Esto minimiza la necesidad de sistemas de aire 

acondicionado u otros dispositivos eléctricos de climatización, promoviendo un consumo 

energético más eficiente. 
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Figura 2.15. Vista 3D Corte Eléctrica 

Fuente: Elaboración propia 

Por otro lado, la combinación de tuberías de PVC para los sistemas de tomacorrientes 

normales y especiales, así como para el sistema de iluminación, asegura una instalación 

ordenada y eficiente. Los materiales seleccionados y la configuración del sistema eléctrico 

están diseñados para cumplir con los estándares de seguridad y eficiencia, garantizando 

un suministro eléctrico confiable y duradero para todos los apartamentos. Este enfoque no 

solo reduce el impacto ambiental del proyecto, sino que también asegura un entorno 

habitable más cómodo y sostenible para los residentes. 
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Figura 2.16. Vista 3D Eléctrica 

Fuente: Elaboración propia 

2.3. Recorrido virtual de interferencias 

Para identificar y corregir interferencias e incompatibilidades durante el modelado, se utilizó 

un complemento de visualización de recorrido virtual en tiempo real, esta herramienta se 

la detalla más a profundidad en otro componente del trabajo de integración curricular, 

aplicado a un modelo central conjunto de las diferentes especialidades en las fases 

tempranas del diseño. Las disciplinas estructural, hidrosanitaria y eléctrica se integraron en 

el modelo arquitectónico, creando así un modelo centralizado. Esta integración se realizó 

en una fase temprana del proyecto, cuando solo se tenía modelado un apartamento tipo. 

La decisión de trabajar inicialmente con un solo apartamento se basó en la simetría del 

proyecto, permitiendo que cualquier corrección realizada se pudiera replicar fácilmente en 

todos los demás apartamentos, evitando así la repetición de las mismas correcciones y 

optimizando el proceso. 
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Figura 2.17. Recorrido de interferencias estructural vs eléctrico 
Fuente: Elaboración propia 

El modelo centralizado permitió detectar y corregir interferencias entre las instalaciones 

hidrosanitarias y eléctricas antes de replicar el diseño en todo el proyecto. Esto resultó ser 

una estrategia altamente eficiente, ya que al corregir las interferencias en un solo 

apartamento tipo, se evitó la necesidad de realizar las mismas correcciones en múltiples 

instancias, ahorrando tiempo y recursos. Además, al finalizar el modelo completo, se 

observó que el procesamiento requerido era considerablemente alto, lo que habría 

sobrecargado las computadoras si no se hubiera optimizado previamente con el modelo 

tipo. El uso del complemento de visualización de recorrido virtual facilitó la identificación de 

interferencias de manera efectiva, permitiendo una navegación en tiempo real a través del 

modelo centralizado y proporcionando una visión clara de las posibles incompatibilidades 

entre las diferentes disciplinas. 

 

Figura 2.18. Recorrido de interferencias hidrosanitario vs eléctrico 
Fuente: Elaboración propia 
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Esta metodología no solo optimizó el tiempo y los recursos, sino que también evitó la 

sobrecarga del procesador debido a la cantidad excesiva de elementos en el modelo 

completo. La capacidad de identificar y corregir problemas en una etapa temprana y en un 

solo apartamento tipo se demostró ser extremadamente útil. El complemento de 

visualización de recorrido virtual jugó un papel crucial en este proceso, ofreciendo una 

herramienta poderosa para la detección temprana de interferencias y permitiendo una 

corrección proactiva. La integración temprana y la optimización del modelo central no solo 

aseguraron la precisión y coherencia del diseño, sino que también mejoraron 

significativamente la eficiencia del proyecto. 

 

Figura 2.19. Recorrido de interferencias estructural vs hidrosanitario 
Fuente: Elaboración propia 

2.4. Modelos federados 

Los modelos federados BIM son la representación digital unificada de un proyecto de 

construcción, resultante de la integración de múltiples modelos parciales creados por 

diferentes disciplinas arquitectura, estructura, e instalaciones. Estos modelos federados se 

basan en formatos abiertos como el IFC, que garantizan la interoperabilidad entre distintos 

softwares BIM. 

Existen distintas versiones de IFC, de las cuales las dos más destacadas y utilizadas 

actualmente son IFC 2X3 e IFC4. De ambas, el IFC 2X3 es la versión más ampliamente 

utilizada hoy en día. Esto se debe en parte a que muchos proyectos han sido realizados 

con software que puede exportar a esta versión, haciendo que sea una opción confiable y 

ampliamente compatible en la industria. Mientras que IFC4 es la versión más reciente del 

estándar IFC y ofrece mejoras significativas. Incluyendo mejores capacidades de definición 

de datos, mayor flexibilidad en la representación de geometría y una mejor 

interoperabilidad para la transferencia de datos entre diferentes plataformas BIM 
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(24studiolab, s.f.). Las versiones oficiales de la especificación IFC se enumeran de acuerdo 

con el mapeado. Estos mapeos están estructurados en listas de una base de datos que 

traducen todas las categorías de un software BIM. 

Tabla 2.2. IFC Specifications Database 

 

Fuente: (Berlo, 2024) 

En Revit, la configuración de estos mapeos se realiza a través de una interfaz gráfica 

intuitiva. El usuario puede seleccionar las propiedades de los elementos que desea 

exportar a IFC y asignarlas a las clases IFC correspondientes. 

 

Figura 2.20. Clases de exportación IFC en Revit 
Fuente: Elaboración propia 
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Como se muestra en la Figura 2.20 Revit ofrece una gran flexibilidad en la gestión de 

mapeos IFC 1.- Los usuarios pueden cargar normas de mapeo descargadas directamente 

desde BuildingSmart de otras fuentes externas para adaptar el software a los estándares 

de diferentes proyectos. 2.- Además, Revit incluye una biblioteca de normas precargadas 

que cubren una amplia variedad de casos de uso. 3.- Para aquellos proyectos que 

requieren una personalización aún mayor, Revit permite editar los mapeos existentes de 

una clase y guardarlos como una nueva norma, asegurando así que las necesidades 

específicas del proyecto queden reflejadas en el modelo BIM. 

Al exportar archivos IFC, Revit permite al usuario seleccionar la versión IFC deseada y 

configurar los parámetros específicos para cada tipo de elemento. Dentro de los 

parámetros de tipo de cada elemento, se encuentra una sección dedicada a IFC donde se 

define el mapeo. 

 
Figura 2.21. Mapeo como entidad IFC en Revit 

Fuente: Elaboración propia 

Para ilustrar el proceso de mapeo, se considera el ejemplo de una tubería. Se seleccionó 

la versión IFC 2x3_TC1 debido a que como se puede ver en la Tabla 2.2 desde su 

lanzamiento en 2007 ha tenido una amplia adopción en la industria hasta llegar a tener su 

versión oficial y además por su cumplimiento con los estándares ISO/PAS 16739, 

fundamentales para garantizar la trazabilidad de la información. Al exportar un elemento 

de tubería de Revit a un archivo IFC con esta versión. 1.- Se presenta una entidad IFC 
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específica que representa a dicha tubería. 2.- En la configuración de mapeo, podemos 

definir qué propiedades de la tubería en Revit se corresponden con los atributos de la 

entidad IFC. 

Debido a la tanta información que puede contener un esquema IFC y, por tanto, un modelo 

BIM es preciso resumir y filtrar lo estrictamente necesario para el uso específico al que se 

destinará el modelo. Por ello un componente crucial dentro de este contexto es la Definición 

de Visualización de Modelo (MVD). Fundamental para la coordinación, estimación de 

presupuestos y simulación de colisiones porque asegura que todos los datos relevantes 

estén disponibles y sean interpretables de manera consistente en todas las plataformas 

BIM utilizadas en el proyecto. 

 

Figura 2.22. Esquema IFC vs. Definición de Visualización de Modelo (MVD) 
Fuente: (Modeler, 2023) 

Ahora bien, dentro de cada versión se dispone de diferentes tipos de MVD, para la versión 

IFC2x3 destacan la Coordination View 2.0: Este es el formato más utilizado y su principal 

propósito es la detección de colisiones. Es ideal para crear un archivo cuyo uso BIM 

prioritario es la coordinación entre diferentes disciplinas y la identificación de interferencias. 

Y el COBie 2.4 Design Deliverable: Sigue el estándar COBie y se utiliza en la transferencia 

de datos desde el diseño hasta la operación y la gestión de proyectos. 

 

Figura 2.23. Exportación de modelo IFC 
Fuente: Elaboración propia 
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Para un uso BIM centrado en la coordinación y detección de colisiones, la Coordination 

View 2.0 es la configuración más adecuada. Este formato facilita la identificación de 

interferencias entre elementos de diferentes disciplinas, permitiendo una colaboración más 

eficiente. 

2.5. Estructura Desglosada del Trabajo (EDT)  

Para el proyecto "San Francisco", se plantea utilizar una Estructura Desglosada del Trabajo 

(EDT) que facilite la organización y planificación de las diferentes etapas de construcción. 

Esta EDT está compuesta por diversas categorías que abarcan desde el diseño inicial 

hasta la operación del edificio. Las principales categorías son: Diseño, Construcción: 

Movimiento de Tierras (Excavaciones y Rellenos), Estructura (Cimentaciones y 

Superestructura), Albañilería (Mampostería, Tabiquería, Pisos y Tumbados), Instalaciones 

(Hidrosanitarias, Eléctricas y Mecánicas), Acabados (Paredes, Pisos y Carpintería), 

Recursos y Operación. Esta EDT no solo permite conocer el proceso secuencial de los 

trabajos que se realizarán en obra, sino que también establece una conexión con la 

componente BIM 4D del trabajo de integración curricular. 

Tabla 2.3. EDT para el proyecto "San Francisco" 

 
Fuente: Elaboración propia 

SFN SAN FRANCISCO DEL NORTE
SFN-01 DISEÑO

SFN-01-00 ESTUDIOS Y PERMISOS

SFN-01-01 DISEÑO ARQUITECTÓNICO

SFN-01-02 DISEÑO ESTRCUTURAL

SFN-01-02-01 CIMENTACIÓN

SFN-01-02-02 COLUMNAS

SFN-01-02-03 VIGAS

SFN-01-02-04 LOSAS

SFN-01-02-05 GRADAS

SFN-01-03 DISEÑO HIDROSANITARIO

SFN-01-03-01 RED DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE

SFN-01-03-02 SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO

SFN-01-03-03 SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

SFN-01-04 DISEÑO ELÉCTRICO Y ANÁLISIS ENERGÉTICO

SFN-02 CONSTRUCCIÓN

SFN-02-01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

SFN-02-01-01 EXCAVACIONES

SFN-02-01-02 RELLENOS

SFN-02-02 ESTRUCTURA

SFN-02-02-01      CIMENTACIONES

SFN-02-02-02      SUPERESTRUCTURA

SFN-02-03 ALBAÑILERÍA

SFN-02-03-01      MAMPOSTERÍA

SFN-02-03-02      TABIQUERÍA

SFN-02-03-03      PISOS

SFN-02-03-04      TUMBADOS

SFN-02-04 INSTALACIONES

SFN-02-04-01      HIDROSANITARIAS

SFN-02-04-02      ELÉCTRICAS

SFN-02-04-03      MECÁNICAS

SFN-02-05 ACABADOS

SFN-02-05-01      PAREDES

SFN-02-05-02      PISOS

SFN-02-05-03      CARPINTERÍA

SFN-03 RECURSOS

SFN-03-01      CONTROL DE RECURSOS

SFN-03-02      PRESUPUESTO

SFN-04 OPERACIÓN

SFN-04-01 MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

SFN-04-02 MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA

SFN-04-03 MANTENIMIENTO DE ÁREAS EXTERIOES

SFN-04-04 MANTENIMIENTO DE JARDINES

EDT PARA CONJUNTO HABITACIONAL "SAN FRANCISCO DEL NORTE"
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Se vio necesario crear una segunda EDT enfocada en el listado de precios, con el objetivo 

de estructurar de manera eficiente los costos asociados a cada fase del proyecto. Esta 

segunda EDT facilita la organización y permite su aplicación a otros proyectos similares. 

La estructura propuesta incluye las siguientes categorías principales: Mano de Obra, 

Materiales (Movimiento de Tierras, Estructura, Albañilería, Instalaciones y Acabados), 

Materiales y Equipos, Transporte y Herramienta Menor. Dentro de cada categoría, se 

detallan subcategorías específicas, como Excavaciones y Rellenos en Movimiento de 

Tierras, Acero de Refuerzo y Hormigones en Estructura, y Mampostería y Tabiquería en 

Albañilería. Esta clasificación detallada permite un control preciso y un seguimiento eficaz 

de los costos en cada etapa del proyecto. 

Tabla 2.4. EDT para el Listado de Precios 

 

Fuente: Elaboración propia 

Código Categoría

01-MO MANO DE OBRA

01-MO-01 ESTRUCTURA OCUPACIONAL E2

01-MO-02 ESTRUCTURA OCUPACIONAL D2

01-MO-03 ESTRUCTURA OCUPACIONAL C2

01-MO-04 ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1

01-MO-05 ESTRUCTURA OCUPACIONAL B3

01-MO-06 ESTRUCTURA OCUPACIONAL B1

01-MO-07 ESTRUCTURA OCUPACIONAL C1 (GRUPO 1)

01-MO-08 CHOFERES

02-MT MATERIALES

02-MT-01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02-MT-02 ESTRUCTURA

02-MT-02-01 HORMIGONES

02-MT-02-02 ALIVIANAMIENTOS

02-MT-02-03 ACERO DE REFUERZO

02-MT-02-04 PERFILES METÁLICOS

02-MT-03 MAMPOSTERÍA

02-MT-04 INSTALACIONES

02-MT-04-01 HIDROSANITARIAS

02-MT-04-02 ELÉCTRICAS

02-MT-04-03 MECÁNICAS

02-MT-05 ACABADOS

02-MT-05-01 PAREDES

02-MT-05-02 PISOS

02-MT-05-03 TECHOS

02-MT-05-04 CUBIERTAS

02-MT-05-05 CARPINTERÍA

03-ME  MAQUINARIA Y EQUIPO

03-ME-01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03-ME-02 ESTRUCTURA

03-ME-03 MAMPOSTERÍA

03-ME-04 INSTALACIONES

03-ME-05 ACABADOS

04-TP TRANSPORTE

04-TP-01 ACARREO

05-HM HERRAMIENTA MENOR

05-HM-01 MULTIDISCIPLINARIO

EDT PARA LISTADO DE PRECIOS
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Basándose en esta estructura detallada, se procedió a cotizar los precios de cada 

elemento, asegurando una estimación de costos precisa y detallada. Inicialmente, estas 

cotizaciones se realizaron en una hoja de cálculo de Excel, permitiendo una organización 

clara y una fácil manipulación de los datos. Posteriormente, la información estructurada y 

cotizada en Excel se transfirió al software PriMus, que se utiliza para la gestión y control 

de costos en proyectos de construcción. Esta metodología asegura que todos los costos 

estén debidamente documentados y gestionados. 

 
Figura 2.24. Listado de precios para tubería en PriMus 

Fuente: Elaboración propia 

2.6. Análisis de precios 

En el contexto de Quito, Ecuador, donde se ubica el proyecto "San Francisco", es una 

práctica común utilizar los Análisis de Precios Unitarios (APU) para estimar los costos de 

construcción. Los APU desglosan cada rubro en componentes específicos, como mano de 

obra, materiales y equipos, para determinar el costo unitario. Sin embargo, el software 

PriMus maneja un sistema diferente, basado en la metodología del Reino Unido conocida 

como SPON. En lugar de realizar un análisis de precios unitarios de rubros, PriMus emplea 

un análisis de precios de partidas, considerando la incidencia de mano de obra, materiales, 

equipos y, si es necesario, seguridad en cada partida. 

En este enfoque, el concepto de rubro cambia por el de partida. En lugar de desglosar cada 

rubro de forma aislada, el análisis de precios se realiza para cada partida completa, donde 

las incidencias de mano de obra, materiales, equipos y seguridad se consideran como un 

porcentaje del costo total de la partida. Este método permite una visión más integrada y 

precisa de los costos asociados a cada componente del proyecto, facilitando una gestión 

más efectiva y alineada con las prácticas internacionales. 
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Figura 2.25. Análisis de precios para tubería en PriMus 

Fuente: Elaboración propia 

Para implementar este sistema en PriMus, es necesario trabajar con dos archivos 

separados. Primero, se crea un archivo con el listado de precios detallado, estructurado 

según la segunda EDT mencionada anteriormente. Este archivo sirve como base para 

identificar los costos de cada elemento. Luego, se genera un nuevo archivo de proyecto 

donde se realiza el análisis de precios de partidas. En este archivo, se integran las 

incidencias de mano de obra, materiales, equipos y seguridad, permitiendo una estimación 

detallada y precisa de los costos de cada partida. Este enfoque asegura una gestión de 

costos más robusta y alineada con las mejores prácticas internacionales, optimizando la 

estimación y gestión de costos del proyecto "San Francisco". 

2.7. Validación de software 5D 

2.6.1 Arquitectura 

Como primer paso en la validación 5D del modelo arquitectónico, se generó una tabla de 

planificación multicategoría. Esta tabla proporciona una visión general de la cantidad de 

elementos que pertenecen a cada tipo de familia, agrupados por categoría. Para facilitar la 

lectura y el análisis, se optó por ocultar aquellas familias menos relevantes, destacando así 

las categorías más representativas que serán objeto de la validación: muros, suelos y 

techos. Esta selección se realizó con el objetivo de centrar el análisis en los elementos 

constructivos que mayor impacto tienen en la estimación de costos. 
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Tabla 2.5. Tabla de planificación multicategoría Arquitectura 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

A partir de la tabla de planificación multicategoría, se extrajeron tablas individuales para 

cada una de las tres familias más representativas: muros, suelos y techos. Estas tablas 

detalladas no solo muestran el recuento de elementos, sino que también proporcionan 

información cuantitativa sobre su longitud, área y volumen. Estos datos resultantes serán 

fundamentales para realizar una comparación exhaustiva con los valores obtenidos del 

software PriMus-IFC. 

Tabla 2.6. Tabla de planificación muros Arquitectura 

  
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 2.7. Tabla de planificación suelos Arquitectura 

  
Fuente: Elaboración propia 

Tabla 2.8. Tabla de planificación techos Arquitectura 

 
Fuente: Elaboración propia 

Una vez obtenidos los datos cuantitativos de Revit, se procedió a federar el modelo en 

Primus-IFC. Esta plataforma permitió unificar y visualizar de manera integrada la 

información procedente de diferentes fuentes, facilitando así la comparación y análisis de 

los datos. Al federar el modelo, se obtuvo una representación tridimensional completa y 

detallada del proyecto, lo que permitió identificar de manera más precisa las discrepancias 

y las áreas que requerían mayor atención. 

 
Figura 2.26. Modelo federado Arquitectura en PriMus-IFC 

Fuente: Elaboración propia 
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Al analizar en detalle las mediciones de las paredes en Primus-IFC, se observó una 

particularidad en la familia de enlucido exterior. Esta familia se dividió en dos subtipos: 

"IfcWall" e "IfcWallStandardCase". Esta segmentación se debió a las diferencias en la 

forma de modelar los elementos.  

Tabla 2.9. Tabla de medición muros Arquitectura 

  
Fuente: Elaboración propia 

Los elementos clasificados como "IfcWallStandardCase" correspondían a enlucidos 

modelados de forma rectangular, tal como se esperaba. Sin embargo, los elementos 

clasificados como "IfcWall" correspondían a enlucidos de paredes con geometrías más 

complejas, como las curvas presentes en la cubierta de las torres. A pesar de establecer 

un mapeo adecuado para estos elementos, la diferencia en su origen geométrico provocó 

esta segmentación en Primus-IFC. 

Tabla 2.10. Tabla de medición pisos Arquitectura 

 
Fuente: Elaboración propia 

A primera vista si se compara el recuento de elementos de suelos y techos en PriMus-IFC 

con los datos obtenidos de la tabla de Revit, se detectaron discrepancias significativas. 

Esta diferencia en el conteo sugiere que durante el proceso de exportación a IFC se produjo 

una pérdida de información o un mal mapeo de algunos elementos.  
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Tabla 2.11. Tabla de medición techos Arquitectura 

 
Fuente: Elaboración propia 

Esta comparación permitirá validar la precisión y coherencia de los datos del modelo 

arquitectónico, asegurando así la fiabilidad de los análisis posteriores, como la estimación 

de costos. 

2.6.2 Estructura 

Como primer paso en la validación del modelo estructural, se generó una tabla de 

planificación específica para el acero de refuerzo utilizado en las cimentaciones. Esta tabla 

detalla la cantidad y tipo de acero cruzado empleado en los plintos, así como en los 

pedestales que se extienden desde los plintos hasta los primeros pisos de las columnas. 

La inclusión del acero de los pedestales en este análisis se justifica por su significativo 

aporte al peso total de acero en la cimentación. 

Tabla 2.12. Tabla de planificación Acero de Refuerzo Cimentación Estructura 

 
Fuente: Elaboración propia 

Posteriormente, se procedió a obtener las cantidades de volúmenes de obra para cada 

elemento estructural. Esta información resulta de gran utilidad para la estimación de costos 

y la planificación de la ejecución de la obra. La particularidad de esta cuantificación radica 

en que se ha especificado el nombre de cada material utilizado en la construcción, lo que 

facilita la clasificación y el análisis de los volúmenes. Esta clasificación detallada permite 

identificar con precisión las cantidades de concreto, acero, formaleta y otros materiales 
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necesarios para la ejecución de cada elemento estructural, contribuyendo así a una mayor 

precisión en la estimación de costos y recursos. 

Tabla 2.13. Tabla de Cantidades de volúmenes Estructura 

 
Fuente: Elaboración propia 

La federación del modelo estructural en Primus-IFC fue un proceso que requirió un tiempo 

considerable. La exportación del modelo a formato IFC se prolongó durante varias horas 

debido a la gran cantidad de elementos que lo componen. La complejidad del modelo, 

caracterizada por un elevado número de elementos estructurales, sobrecargó los recursos 

computacionales y ralentizó significativamente el proceso de exportación. Esta situación 

evidencia la necesidad de contar con equipos informáticos de alta capacidad para gestionar 

modelos BIM de gran envergadura. 
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Figura 2.27. Modelo federado Estructura en PriMus-IFC 
Fuente: Elaboración propia 

Debido a las limitaciones de tiempo y recursos computacionales impuestas por la 

complejidad del modelo, el análisis del acero de refuerzo se limitó al cálculo del peso total 

del acero utilizado en las cimentaciones. La cuantificación de otros elementos de acero, 

como los utilizados en vigas, columnas y losas, no fue posible en esta etapa debido al 

elevado tiempo de procesamiento requerido. Esta decisión se tomó considerando que el 

acero de las cimentaciones representa una porción significativa del acero total empleado 

en la estructura y que su cuantificación proporciona una primera aproximación del peso 

total de acero. 

Tabla 2.14. Tabla de medición Acero de Refuerzo Cimentación Estructura 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

La cuantificación del hormigón se llevó a cabo sin mayores inconvenientes, obteniéndose 

volúmenes precisos para cada elemento estructural. Sin embargo, la cuantificación del 

acero estructural para los elementos metálicos presentó mayores desafíos. Debido a la 

complejidad de las secciones de acero utilizadas en las estructuras metálicas, no fue 

posible obtener directamente el volumen de acero a partir del modelo BIM. Para solucionar 
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esta problemática, se ha previsto realizar un post-procesamiento de los datos, donde se 

calcularán los volúmenes de acero en función de la longitud y la sección de cada perfil 

metálico. 

Tabla 2.15. Tabla de medición Cantidades de volúmenes Estructura 

 

Fuente: Elaboración propia 

2.6.3 Instalaciones Hidrosanitarias 

Como primer paso en la validación del modelo hidrosanitario, se realizó un conteo manual 

detallado de cada familia de elementos, esto se debe a que para los casos particulares de 

las instalaciones los datos son recopilados del apartamento tipo antes de replicarlo por los 

mismos motivos que se explicaron el capítulo de recorrido virtual de interferencias. Esta 

verificación adicional se implementó con el objetivo de garantizar la precisión de los datos 

obtenidos del modelo BIM, especialmente considerando que el análisis se centró en dos 

apartamentos tipo como muestra representativa del proyecto completo. 

Tabla 2.16. Tabla de conteo familias Hidrosanitario 

 
Fuente: Elaboración propia 

N° DISIPLINA ÁREA FAMILIA TIPO Cantidad

03. HID APF Tubería PPR Termomax 20 mm 182

PB & P1 APC Tubería PPR Termomax 20 mm 108

ALL Tubería PPR Termomax 20 mm 107

ASS Tubería PVC 2" 93

ASS Tubería PVC 4" 41

531
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A continuación, se generó una tabla de planificación que detalla las longitudes totales de 

cada tipo de tubería utilizada en la instalación hidrosanitaria. Al concentrarse en esta familia 

de elementos, se obtuvo una visión clara del consumo de materiales y se facilitó la 

comparación con los datos obtenidos del modelo BIM. 

Tabla 2.17. Tabla de planificación tuberías Hidrosanitario 

  

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 2.28. Modelo federado Hidrosanitario en PriMus-IFC 

Fuente: Elaboración propia 

El análisis del modelo federado permitió obtener mediciones precisas de las longitudes de 

las tuberías, corroborando los datos obtenidos previamente de la tabla de planificación. 

Para este modelo hidrosanitario se usaron dos pisos del apartamento tipo porque el primer 

piso difiere del segundo, ya que en el primero la parte de agua potable contiene los 

medidores y las tuberías de drenaje se conectan con las cajas de revisión. 

Tabla 2.18. Tabla de medición tuberías Hidrosanitario 
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Fuente: Elaboración propia 

2.6.4 Instalaciones Eléctricas 

Al igual que en el caso del modelo hidrosanitario, se realizó un conteo manual de cada 

familia de elementos eléctricos como primer paso de la validación. Esta verificación 

adicional se justifica por la complejidad de las instalaciones eléctricas y la necesidad de 

garantizar la precisión de los datos, especialmente considerando que el análisis se centró 

en dos apartamentos tipo. 

Tabla 2.19. Tabla de conteo familias Eléctrico 

 
Fuente: Elaboración propia 

Para el modelo eléctrico, se generó una tabla de planificación que detalla las longitudes 

totales de cada tipo de conductor eléctrico. Al concentrarse en esta familia de elementos, 

se obtuvo una visión clara del consumo de material y se facilitó la comparación con los 

datos obtenidos del modelo BIM. 

Tabla 2.20. Tabla de planificación tubos Eléctrico 

  
Fuente: Elaboración propia 

N° DISIPLINA ÁREA FAMILIA TIPO Cantidad

04. ELE FRZ Manguera corrugada 1/2" 102

PB FRZ Manguera corrugada 3/4" 15

ILU Manguera corrugada 1/2" 93

210
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Figura 2.29. Modelo federado Eléctrico en PriMus-IFC 

Fuente: Elaboración propia 

El análisis del modelo federado permitió obtener mediciones precisas de las longitudes de 

los conductores eléctricos, corroborando los datos obtenidos previamente de la tabla de 

planificación. Para este modelo eléctrico basta con utilizar un piso del apartamento tipo 

porque su configuración es la idéntica en todos los pisos. 

Tabla 2.21. Tabla de medición tubos Eléctrico 

 
Fuente: Elaboración propia 

2.8. Software para análisis de colisiones 

Como punto de partida para el análisis de colisiones, se conformó un modelo federado 

central que integra las disciplinas de arquitectura, estructura, instalaciones hidrosanitarias 

y eléctricas. Esta integración permite visualizar de manera conjunta todos los elementos 

del proyecto, facilitando la identificación de interferencias y conflictos entre los diferentes 

sistemas. El modelo federado se convierte así en una herramienta fundamental para 

garantizar la coordinación y coherencia entre las distintas disciplinas involucradas en el 

proyecto. 
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Figura 2.30. Modelo federado Central en Navisworks 
Fuente: Elaboración propia 

Durante la fase de preparación del modelo federado, se detectó la presencia de elementos 

no deseados que generaban falsas colisiones. En particular, se identificaron huecos en los 

pisos que, a primera vista, parecían ser parte de la estructura y que interferían con las 

instalaciones. Sin embargo, un análisis más detallado reveló que estos huecos habían sido 

exportados a IFC como elementos sólidos, lo que causaba confusiones en el análisis de 

colisiones. Para solucionar este problema, se procedió a depurar el modelo eliminando 

estos elementos erróneos y ajustando la geometría de los elementos afectados. 

 

Figura 2.31. Depuración del modelo federado Central en Navisworks 
Fuente: Elaboración propia 
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Navisworks ofrece una amplia gama de herramientas de anotación que permiten 

documentar y comunicar de manera efectiva las observaciones identificadas durante el 

análisis de colisiones. Estas herramientas permiten agregar comentarios, dimensiones, 

imágenes y enlaces a archivos externos, facilitando la comprensión de las incidencias y la 

asignación de responsabilidades. Además, Navisworks permite organizar las 

observaciones en carpetas temáticas, lo que facilita la gestión y el seguimiento de las 

acciones correctivas. 

 

Figura 2.32. Observación de incidencias en modelo federado Central en Navisworks 
Fuente: Elaboración propia 

Por ejemplo, se detectó una doble contabilización del volumen en un tramo de cimentación, 

entre los plintos y los pedestales. Esta situación fue documentada mediante una anotación 

que incluía imágenes, dimensiones y un comentario explicativo. A continuación, se creó 

una tarea asignada al ingeniero estructural responsable de esta partida, quien deberá 

revisar los cálculos y ajustar los modelos para corregir la discrepancia. 
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Figura 2.33. Registro de incidencias en modelo federado Central en Navisworks 
Fuente: Elaboración propia 

Dado el carácter repetitivo del proyecto, se decidió centrar el análisis de colisiones en un 

apartamento tipo. Esta estrategia permite identificar y resolver la mayoría de las 

interferencias de manera eficiente, ya que se asume que las mismas incidencias se 

repetirán en los demás apartamentos. Una vez resueltas las colisiones en el apartamento 

tipo, se procederá a replicar las soluciones en el resto del proyecto, minimizando así el 

tiempo y los recursos necesarios para la detección y corrección de errores. 

 

Figura 2.34. Apartamento tipo en modelo federado Central en Navisworks 
Fuente: Elaboración propia 
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3. RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

3.1. Resultados 

3.1.1 Comparación entre Revit y PriMus-IFC 

A continuación, se realiza una comparación detallada entre las tablas de planificación 

generadas en Revit y las mediciones obtenidas en Primus-IFC. Con el fin de validar la 

precisión de los datos y detectar posibles discrepancias.  

Tabla 3.1. Comparación de resultados Arquitectura 

 
Fuente: Elaboración propia 

En la categoría de muros, la variación entre los datos de Revit y PriMus-IFC es 

prácticamente despreciable, oscilando entre -0.07% y 0.02%. Esto implica que las 

discrepancias son mínimas y no tendrán un impacto significativo en el costo total del 

proyecto. Por otro lado, para los pisos se observan variaciones más notables, que van 

desde -5.56% a -0.04%. Esto es una señal de alerta, ya que errores acumulados pueden 

derivar en una desviación significativa del presupuesto. De la misma manera, en la 

categoría de techos, las variaciones también son significativas, oscilando entre -5.58% y -

1.56%. 

Estas diferencias indican la necesidad de una revisión más detallada para evitar errores 

que puedan afectar el presupuesto final. La mayor variación en pisos se encuentra en la 

baldosa naranja que como podemos observar no registra el recuento de un elemento al 

igual que la blanca, esto sugiere posibles inconsistencias en el intercambio de los datos 

entre los sistemas. Sin embargo, en los techos se observa que tanto la lana de vidrio como 

la placa de yeso tienen el mismo recuento de elementos, pero aun así presentan una 

variación alta, es decir que para este tipo de elementos si debemos tener mucho más 

cuidado con la medición. 

Dado que estamos trabajando en un presupuesto clase 2, donde el intervalo inferior puede 

ir de -5% a -10% y el superior de 5% a 15%, estas variaciones si bien, aunque parecen 

Tipo de muro Recuento Área [m²] Recuento Área [m²] Variación

01.ARQ-ACB-Baldosa-5 mm 666 770.07 666 769.51 -0.07%

01.ARQ-ACB-Enlucido para exteriores-1.5 cm 268 1 489.48 268 1 489.43 0.00%

01.ARQ-ACB-Enlucido para interiores-3 mm 2088 3 790.70 2088 3 791.32 0.02%

Tipo de piso Recuento Área [m²] Recuento Área [m²] Variación

01.ARQ-ACB-Baldosa blanca-5 mm 126 195.92 125 189.43 -3.31%

01.ARQ-ACB-Baldosa naranja-5 mm 18 497.92 17 470.22 -5.56%

01.ARQ-ACB-Piso flotante-7 mm 54 553.43 54 553.22 -0.04%

Tipo de techo Recuento Área [m²] Recuento Área [m²] Variación

01.ARQ-ACB-Techo de chimeneas 6 0.64 6 0.63 -1.56%

01.ARQ-CFL-Lana de vidrio-5 cm 126 1 241.18 126 1 171.98 -5.58%

01.ARQ-CFL-Placa de yeso resistente a la humeda 405 1 291.42 405 1 222.47 -5.34%

Tabla de planificación Revit Tabla de medición  PriMus-IFC
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estar dentro del rango son críticas. Pues un error considerable en la medición inicial puede 

amplificarse y resultar en desviaciones presupuestarias significativas. 

Tabla 3.2. Comparación de resultados Estructura 

 

 Fuente: Elaboración propia 

En la categoría de acero de refuerzo, la variación entre los datos de Revit y PriMus-IFC es 

prácticamente nula, con una variación de -0.01%. Esto implica que las discrepancias son 

mínimas asegurando que los costos estimados sean bastante fiables, evitando 

desviaciones significativas en el presupuesto. 

De manera contrario a lo que sucede con los volúmenes de obra, pues la variación más 

significativa se encuentra en la Columna H.A.-20X20cm, con un -3.03%, lo cual es 

considerable y podría afectar el presupuesto si no se corrige. La cual en conjunto con la 

falta de medición del volumen para los perfiles de acero rectangular de viga y columna 

metálicas implica que se debe realizar un post procesamiento para estos elementos. 

Para estos elementos cuya medición de volumen no se obtuvo, es necesario realizar un 

post procesamiento que puede consistir en obtener su peso a través de las longitudes y 

propiedades geométricas de cada sección, o utilizando los datos de Revit y calculando el 

peso en Excel. 

Tabla 3.3. Comparación de resultados Hidrosanitario 

 
Fuente: Elaboración propia 

Las variaciones en las mediciones hidrosanitarias no superan el 0.14%, lo que implica que 

son despreciables y no impactan significativamente en el presupuesto del proyecto. 

 

 

Tipo de Acero Refuerzo Recuento Peso [Kg] Recuento Peso [Kg] Variación

Acero Refuerzo Cimentación 992 8 738.98 992 8 738.40 -0.01%

Tipo de elemento Recuento Volumen [m³] Recuento Volumen [m³] Variación

02.EST-TUB-Perfil Acero Rectagular-200x100x3 20 0.02 20 0.00 N/A

02.EST-VIG-Viga H.A-45x25cm 117 102.18 117 102.24 0.06%

02.EST-ZC-Zapata Z1-1.2X1.2X0.4 32 18.43 32 18.56 0.71%

02.EST-ZC-Zapata Z2-1.0X1.0X0.4 16 6.40 16 6.40 0.00%

02.EST-COL-Columna H.A.-20X20cm 8 0.33 8 0.32 -3.03%

02.EST-COL-Perfil A36 Rectangular-150x150x5 24 0.35 24 0.00 N/A

Tabla de planificación Revit Tabla de medición  PriMus-IFC

Tipo de tubería Recuento Longitud [m] Recuento Longitud [m] Variación

03.HID-ALL-Tubería PPR Termomax-20 mm 107 65.14 107 65.16 0.03%

03.HID-APC-Tubería PPR Termomax-20 mm 108 61.58 108 61.58 0.00%

03.HID-APF-Tubería PPR Termomax-20 mm 182 95.64 182 95.72 0.08%

03.HID-ASS-Tubería PVC-2" 93 35.85 93 35.80 -0.14%

03.HID-ASS-Tubería PVC-4" 41 33.00 41 32.99 -0.03%

Tabla de planificación Revit Tabla de medición  PriMus-IFC
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Tabla 3.4. Comparación de resultados Eléctrico 

 
Fuente: Elaboración propia 

Las variaciones en las mediciones eléctricas no superan el 0.11%, lo que indica una alta 

precisión en las mediciones y un impacto mínimo en el presupuesto del proyecto. Para las 

instalaciones hidrosanitarias y eléctricas, las variaciones fueron mínimas, no superando el 

0.15%. Esto se infiere que es porque se las realiza por una medición lineal en estas 

instalaciones, la cual es más sencilla y precisa, lo que contribuye a una menor variación y 

un impacto mínimo en el presupuesto del proyecto. 

En general, se observó una buena correlación entre ambos conjuntos de datos, lo que 

confirma la confiabilidad de los modelos BIM utilizados. Sin embargo, se identificaron 

algunas diferencias, principalmente las mayores variaciones se encontraron en las 

mediciones de áreas y volúmenes en la parte arquitectónica y estructural, respectivamente. 

Por otro lado, las instalaciones hidrosanitarias y eléctricas mostraron mínimas variaciones 

debido a la simplicidad de la medición lineal. Por lo que, en definitiva, es imprescindible 

establecer un proceso de revisión y validación constante.ANEXO I: EIR 

3.1.2 Integración del análisis de precios en los modelos 5D  

La integración del análisis de precios en los modelos 5D del proyecto "San Francisco" fue 

una etapa crucial para asegurar la precisión y viabilidad económica del presupuesto final. 

La estructurada desglosada del trabajo EDT permitió identificar y detallar cada partida de 

trabajo, asegurando que se cubrieran todos los aspectos constructivos del proyecto. Las 

cotizaciones obtenidas fueron ingresadas en el software PriMus, y el listado completo de 

precios resultante se exportó y se presenta en el ANEXO III: Listado de precios PriMus. 

Además, se llevó a cabo un análisis de precios para cada partida específica, el cual fue 

fundamental para asociar cada familia de elementos a una partida concreta. Este análisis 

se realizó de manera independiente para cada disciplina: arquitectura, estructura, 

hidrosanitario y eléctrico. De esta manera, se garantizó que todos los elementos del 

proyecto fueran correctamente valuados, reflejando los costos reales de materiales y mano 

de obra necesarios para su ejecución. Los detalles de estos análisis de precios, junto con 

las asociaciones correspondientes, también se muestran en el respectivo ANEXO IV: 

Análisis de precios PriMus. 

Tipo de tubería Recuento Longitud [m] Recuento Longitud [m] Variación

04.ELE-ILU-Manguera corrugada-1/2" 93 59.53 93 59.48 -0.08%

04.ELE-FRZ-Manguera corrugada-3/4" 15 9.05 15 9.05 0.00%

04.ELE-FRZ-Manguera corrugada-1/2" 102 74.46 102 74.38 -0.11%

Tabla de planificación Revit Tabla de medición  PriMus-IFC
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Figura 3.1. Modelo 5D Arquitectura en PriMus-IFC 

Fuente: Elaboración propia 

  
Figura 3.2. Modelo 5D Estructura en PriMus-IFC 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 3.3. Modelo 5D Hidrosanitario en PriMus-IFC 

Fuente: Elaboración propia 

  
Figura 3.4. Modelo 5D Eléctrico en PriMus-IFC 

Fuente: Elaboración propia 

Este enfoque sistemático y detallado no solo facilitó la elaboración de un presupuesto 

preciso y confiable, sino que también optimizó la gestión financiera del proyecto, 

permitiendo una mejor planificación y control de costos a lo largo de todo el proceso 

constructivo del proyecto "San Francisco". 



57 

 

3.1.3 Análisis de colisiones 

El análisis de colisiones realizado en Navisworks permite identificar y resolver numerosas 

interferencias entre los diferentes sistemas del proyecto. Pero para que la solución de estas 

interferencias sea ágil es necesario establecer una serie de puntos esenciales para el 

reporte y así mismo el medio por el cual se va a transmitir esta información para el caso 

más grave. Para cada reporte de colisión, se deben aclarar los siguientes puntos: 

• Descripción: Detallar la naturaleza y ubicación de la interferencia. 

• Clasificación: Clasificar la interferencia según el grado de atención que necesita, 

basado en su criticidad. 

• Involucrados: Disciplinas involucradas en la implementación de la solución. 

• Caso más crítico: Identificar y describir el caso más crítico dentro de las 

interferencias detectadas. 

• Solución a la interferencia: Proponer soluciones viables para resolver la 

interferencia. 

• Cuantificación del costo: Determinar el sobrecoste de la interferencia, basado en 

los costos de las partidas en conflicto. 

• Comentarios: Incluir lecciones aprendidas sobre el análisis. 

Empezando por el análisis de la interacción entre las disciplinas de arquitectura y 

estructura. Ambas disciplinas trabajan con elementos de grandes dimensiones y requieren 

una coordinación meticulosa para asegurar la integridad y funcionalidad del edificio. La 

arquitectura se centra en el diseño estético y funcional, mientras que la estructura garantiza 

la estabilidad y resistencia del edificio. 

 

Figura 3.5. Análisis de colisiones ARQ vs EST 
Fuente: Elaboración propia 

El análisis de colisiones entre arquitectura y estructura se realizó con una tolerancia de 1 

cm, considerando las dimensiones significativas de los elementos involucrados. Se detectó 
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una colisión donde una columna estructural atraviesa una parte de la plancha de 

poliestireno expandido del suelo. Esta interferencia fue elegida de ejemplo debido a su 

impacto directo en el aislamiento térmico y la integridad estructural del edificio. La solución 

propuesta implica reubicar la plancha de poliestireno por medio de un corte en obra. 

Tabla 3.5. Registro de colisiones ARQ vs EST 

 

Fuente: Elaboración propia 

Ahora para el análisis entre las disciplinas de arquitectura y las instalaciones MEP 

(Mecánicas, Eléctricas y de Plomería). La arquitectura define el diseño y los espacios del 

edificio, mientras que las instalaciones MEP aseguran la funcionalidad de los servicios 

esenciales. La coordinación entre estas disciplinas es vital para evitar interferencias que 

puedan afectar la construcción y el uso del edificio. 

 

  
Figura 3.6. Análisis de colisiones ARQ vs MEP 

Fuente: Elaboración propia 

El análisis de colisiones entre arquitectura y MEP se realizó con una tolerancia de 1 mm, 

inicialmente pensando que los elementos pequeños de las instalaciones podrían necesitar 

esta precisión. Sin embargo, se encontró una gran cantidad de interferencias leves. El 

ejemplo seleccionado muestra una interferencia donde una porción de lana de vidrio de 6 

Análisis: Arquitectura vs Estructura

Código: Nive: PB

Tipo: Ubicación: Piso Tipo

Precio U. Cantidad Parcial

$31.16 0.12 $3.82

$174.82 0.02 $3.21

$3.82

Clasificación: Moderado Esta interferencia detectada en fases tempranas es de utilidad para minimizar 

sobrecostes y retrasos durante la ejecución de la obra. Sin embargo no demanda de 

un rediseño al poderse solucionar durante la construcción.

Involucrados: Arquitecto

Ingeniero Civil (Estrcutural)

Sobrecoste

Cuantificación del costo:

Descripción:

Se ha detectado una interferencia en la que una columna estructural está 

atravesando una parte de la plancha de poliestireno expandido del suelo.

116 Placa de poliestireno expandido 15 cm

216 Hormigón premezclado en columnas

Comentario:

Caso más crítico:

Esta situación puede llevar a sobrecostes debido a la compra adicional de 

materiales.

Solución ante la interferencia:

Análisis de costo estimado de pérdida al detectar la interferencia durante la 

ejecución de la obra
ARQvsEST

Cólion de elementos

Realizar una abertura en la plancha de poliestireno durante la construcción, 

asegurando que se puede mantener la integridad del aislamiento térmico.
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cm interseca ligeramente con un tomacorriente doble de 120V. Esta interferencia es leve y 

de bajo impacto, demostrando que una tolerancia tan baja puede generar múltiples 

problemas menores que se pueden resolver fácilmente en obra sin costos significativos. 

Tabla 3.6. Registro de colisiones ARQ vs MEP 

 

Fuente: Elaboración propia 

Por último, el análisis de colisiones entre la estructura y las instalaciones MEP aborda la 

coordinación entre los elementos estructurales y los componentes de las instalaciones. La 

estructura proporciona el soporte necesario para el edificio, mientras que las instalaciones 

MEP aseguran la provisión de servicios esenciales. La integración adecuada de estos 

sistemas es crucial para evitar problemas durante la construcción y el funcionamiento del 

edificio. 

  
Figura 3.7. Análisis de colisiones EST vs MEP 

Fuente: Elaboración propia 

Para el análisis de colisiones entre estructura y MEP, también se utilizó una tolerancia de 

1 mm debido a la presunción de que los elementos pequeños de ambas disciplinas 

necesitarían esta precisión. Se detectó una interferencia leve donde la malla electrosoldada 

Análisis: Arquitectura vs MEP (Hidrosanitario y Eléctrico)

Código: Nive: PB

Tipo: Ubicación: Piso Tipo

Precio U. Cantidad Parcial

$10.25 0.001 $0.01

$27.10 0.001 $0.03

$0.01

Clasificación:

Sobrecoste

Comentario:

Esta interferencia apareció debido al uso de un índice de tolerancia muy bajo en el 

análisis de colisiones.Involucrados: Arquitecto

Ingeniero Eléctrico

Análisis de costo estimado de pérdida al detectar la interferencia durante la 

ejecución de la obra
ESTvsMEP

Cólion de elementos

Leve

Se ha detectado una interferencia en la que una porción de la lana de 

vidrio de 6 cm de espesor de la pared intersecta ligeramente con un 

tomacorriente doble de 120V.

401 Toma corriente Doble 120V

107 Lana de vidrio 6 cm

Cuantificación del costo:

Descripción:

Caso más crítico:

El caso más crítico que se podría asociar es la necesidad de un resposicionamiento 

del tomacorriente en el aislamiento de la pared.

Solución ante la interferencia:

Reubicar ligeramente el tomacorriente doble de 120V durante la construcción.
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del contrapiso interseca ligeramente con una tubería PPR Termomax de 20 mm. Esta 

interferencia fue elegida porque representa una colisión leve y de bajo impacto, subrayando 

que una tolerancia de 1 mm puede resultar en muchas interferencias menores que no 

justifican rediseños extensivos. 

Tabla 3.7. Registro de colisiones EST vs MEP 

 

Fuente: Elaboración propia 

La principal lección aprendida es la importancia de seleccionar una tolerancia coherente 

para los análisis de colisiones. Tolerancias excesivamente bajas, como 1 mm, generan 

numerosas interferencias leves que no tienen impacto significativo en la obra y que pueden 

ser resueltas fácilmente. El objetivo de estos análisis es clasificar la incidencia de cada 

interferencia en función de su sobrecoste y tiempo de resolución, evitando rediseños 

meticulosos innecesarios que no aportan valor real al proyecto. 

En el análisis de interferencias se examinaron las posibles colisiones entre elementos 

estructurales, arquitectónicos, y de instalaciones hidrosanitarias y eléctricas utilizando 

herramientas BIM. Se establecieron diferentes tolerancias de detección según la disciplina 

involucrada para asegurar un análisis preciso y relevante. Los reportes generados incluyen 

detalles específicos de cada interferencia, su clasificación en función del grado de atención 

que requieren, las soluciones propuestas y las lecciones aprendidas. A continuación, se 

presenta un ejemplo detallado de una interferencia estructural significativa entre zapatas y 

columnas, así como las respuestas y acciones correctivas implementadas por el equipo de 

ingeniería civil estructural. 

Análisis: Estructura vs MEP (Hidrosanitario y Eléctrico)

Código: Nive: PB

Tipo: Ubicación: Piso Tipo

Precio U. Cantidad Parcial

$5.04 0.008 $0.04

$12.02 0.15 $1.80

$0.04

Clasificación:

Sobrecoste

ESTvsMEP

Cólion de elementos

Involucrados:

223 Malla electrosoldada 5 mm a 15 cm 

313 Tubería PPR Termomax 20 mm

Comentario:

Acomodar la tubería PPR Termomax de 20 mm durante la construcción, 

asegurándose de que no interfiera con la malla electrosoldada del contrapiso.

Esta interferencia apareció debido al uso de un índice de tolerancia muy bajo en el 

análisis de colisiones.

Se ha detectado una interferencia en la que la malla electrosoldada del 

contrapiso intersecta ligeramente con una tubería PPR Termomax de 20 

mm.

Leve

Ingeniero Civil (Estrcutural)

Ingeniero Civil (Hidrosanitaio)

Descripción:

Análisis de costo estimado de pérdida al detectar la interferencia durante la 

ejecución de la obra

El caso más crítico que se podría asociar es  ajustar la posición de la tubería PPR 

Termomax de 20 mm en el sitio de construcción

Caso más crítico:

Cuantificación del costo:

Solución ante la interferencia:
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Figura 3.8. Reporte del coordinador BIM de Incidencia Estructural 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 3.9. Respuesta del especialista acerca de la Incidencia Estructural 
Fuente: Elaboración propia 

En resumen, el análisis de interferencias mostro en su mayoría interferencias leves como 

se aprecia en el  ANEXO V: Reporte y respuesta de colisiones Navisworks, esto se 

debió en gran parte al recorrido virtual de interferencias. Porque durante las reuniones con 

los modeladores de cada especialidad durante el proceso de diseño y modelado, se 

identificaron y resolvieron conflictos potenciales antes de la etapa final de análisis en 

Navisworks. Esta práctica no solo optimizó la precisión del modelo BIM, sino que también 
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redujo considerablemente el número de colisiones detectadas, demostrando la efectividad 

de la coordinación interdisciplinaria temprana en el proceso de diseño. 

Gracias a esta herramienta, se detectaron errores de modelado, duplicaciones de 

elementos y conflictos entre las diferentes disciplinas, lo que evitó posibles problemas 

durante la ejecución de la obra. Se estima que el análisis de colisiones permitió reducir en 

un 10% los desperdicios de materiales y un 7% retrasos en la mano de obra, al evitar la 

ejecución de trabajos innecesarios y optimizando la utilización de los recursos. 

3.1.4 Presupuesto Final 

A partir de los de los resultados del análisis de colisiones, se generó un presupuesto final 

para todo el proyecto. Este presupuesto incluye los costos de todos los elementos 

constructivos y las instalaciones, así como los ajustes realizados en función de las 

correcciones identificadas durante el análisis de colisiones.  

Para el modelo 5D de arquitectura del proyecto "San Francisco", se llevaron a cabo una 

serie de análisis detallados que incluyeron la verificación de colisiones, la comparación de 

mediciones entre Revit y PriMus-IFC, y la implementación de ajustes necesarios. Se 

evaluaron elementos como muros, pisos y techos, y se calcularon las áreas y volúmenes 

correspondientes. Este proceso aseguró que todas las discrepancias menores fueran 

resueltas, garantizando un modelo preciso y confiable. La integración de todos estos datos 

permitió obtener un presupuesto detallado y ajustado a la realidad constructiva, 

considerando todos los componentes arquitectónicos del proyecto. Obteniendo un 

presupuesto de $533 116.90. 

Tabla 3.8. Presupuesto obtenido de PriMus-IFC para Arquitectura 

 

Fuente: Elaboración propia 
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El análisis del modelo 5D estructural incluyó la revisión de las interferencias entre 

elementos estructurales y otros componentes del edificio. Se utilizaron herramientas BIM 

para detectar y resolver colisiones, asegurando que las zapatas, columnas y vigas fueran 

correctamente dimensionadas y posicionadas. Además, se realizó una comparación de los 

volúmenes y pesos calculados en Revit y PriMus-IFC para verificar la precisión de los 

datos. Estos pasos fueron cruciales para la elaboración de un presupuesto exacto, 

reflejando todas las necesidades estructurales del proyecto "San Francisco" y minimizando 

cualquier riesgo de error durante la construcción. Obteniendo un presupuesto de $179 

276.27. 

Tabla 3.9. Presupuesto obtenido de PriMus-IFC para Estructura 

 

Fuente: Elaboración propia 

El modelo 5D hidrosanitario del proyecto "San Francisco" incluyó la evaluación detallada 

de tuberías y conexiones, asegurando la compatibilidad y correcta instalación de todos los 

sistemas. Se analizaron las interferencias con elementos arquitectónicos y estructurales, y 

se ajustaron las posiciones de las tuberías para evitar conflictos. La comparación de las 

longitudes medidas en Revit y PriMus-IFC permitió detectar y corregir discrepancias 

mínimas. Este enfoque detallado garantizó que el presupuesto hidrosanitario fuera preciso 

y reflejara todos los materiales y mano de obra necesarios para la correcta ejecución de 

las instalaciones. Obteniendo un presupuesto de $86 722.43. 
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Tabla 3.10. Presupuesto obtenido de PriMus-IFC para Hidrosanitario 

 

Fuente: Elaboración propia 

El modelo 5D eléctrico se centró en la planificación y ubicación de las instalaciones 

eléctricas dentro del proyecto "San Francisco". Se revisaron las interferencias con otros 

elementos del edificio, y se realizaron ajustes para asegurar la correcta instalación de 

tubos, limunarias y tomacorrientes. La comparación de las longitudes medidas entre Revit 

y PriMus-IFC permitió detectar variaciones insignificantes que fueron ajustadas. 

Obteniendo un presupuesto de $44 237.57. 

Tabla 3.11. Presupuesto obtenido de PriMus-IFC para Eléctrico 

 

Fuente: Elaboración propia 



66 

 

El presupuesto total del proyecto inmobiliario "San Francisco" es el resultado de la 

integración de todos los modelos 5D: arquitectura, estructura, hidrosanitario y eléctrico. 

Cada uno de estos modelos fue meticulosamente analizado y ajustado para asegurar la 

máxima precisión en las mediciones y la identificación de posibles interferencias.  

Tabla 3.12. Presupuesto Total de Costos Directos  

 

Fuente: Elaboración propia 

El presupuesto final de costos directos para cada edificio de viviendas del proyecto "San 

Francisco" asciende a $843,353.17. Este valor se corresponde con un área constructiva 

total de 1,686.62 m², lo que resulta en un costo directo de $500.03 por metro cuadrado 

($/m²). Este presupuesto refleja una estimación precisa y detallada de los costos 

involucrados en cada disciplina del proyecto, incluyendo arquitectura, estructura, 

instalaciones hidrosanitarias y eléctricas. 

Proyecto:  Conjunto Habitacional “San Francisco del Norte”

29/7/2024 Validez 80 días

DISCIPLINA SIMBOLOGÍA Porcentaje PRECIO TOTAL

ARQ 63.21% $533 116.90

EST 21.26% $179 276.27

HID 10.28% $86 722.43

ELE 5.25% $44 237.57

SUB-TOTAL COSTOS DIRECTOS $843 353.17

DESCUENTO $0.00

IVA % 15.00%

$969 856.15

Ing. Pablo Pinto 

BIM MANAGER

a

Esteban Sango

BIM COORDINATOR

a

TOTAL COSTOS DIRECTOS PRESUPUESTADO

Teléfono: 0987664184 Teléfono: 0979289326

Mail: pablo.pinto@epn.edu.ec Mail: esteban.sango@epn.edu.ec  

Fecha del presupuesto

Arquitectura

Estructura

Instalaciones Hidosantarias

Instalaciones Eléctricas

BIM MANAGER BIM COORDINATOR

Promotor:  Ing. Pablo Pinto Elaborado por:  Esteban Sango
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Tabla 3.13. Costos directos por metro cuadrado 

 

Fuente: Elaboración propia 

Este enfoque integral asegura que todos los aspectos del diseño y construcción han sido 

considerados y cuantificados adecuadamente, proporcionando una visión completa y 

detallada de los recursos necesarios para la realización del proyecto constituyendo una 

herramienta fundamental para la gestión económica del proyecto y permite tomar 

decisiones informadas sobre la asignación de recursos. 

3.2. Conclusiones  

El objetivo general de este proyecto fue implementar y evaluar una metodología BIM 5D 

para la gestión y estimación de costos en el proyecto inmobiliario "San Francisco", lo cual 

se ha logrado cumplir con éxito. A través de integrar diversas disciplinas, como 

arquitectura, estructura, hidrosanitario y eléctrico, en modelos federados que permitiera un 

análisis detallado y preciso de cada elemento del proyecto.  

La normativa tiene un papel importante para la aplicación de esta metodología en el 

presente proyecto y en general para cualquier obra civil pues los estándares reconocidos 

ISO y AACE. La norma ISO estableció los requisitos y las directrices para la 

implementación efectiva de BIM, mientras que las prácticas recomendadas por AACE 

aseguraron una gestión de costos precisa y eficaz. Además, el uso de la metodología del 

Reino Unido para la estimación de presupuestos, que se enfoca en el análisis de precios a 

partir de partidas en vez de rubros, permitió una representación más detallada y ordenada 

de los costos, facilitando la gestión y control eficiente de los recursos.   

El proyecto se inició con la creación de modelos paramétricos 3D para cada disciplina, 

utilizando Revit como la principal herramienta de modelado. Estos modelos permitieron una 

visualización precisa y detallada de cada elemento del proyecto. La introducción de la 

metodología BIM 5D añadió una dimensión adicional al proceso, incorporando el análisis 

de costos y facilitando la gestión financiera del proyecto. 

Durante el desarrollo del proyecto, se consideraron los niveles de desarrollo (LOD) de los 

modelos. Estos conceptos son cruciales para asegurar la precisión y la fiabilidad de las 

Porcentaje

ARQ 63.21% $316.09 [$/m
2
]

EST 21.26% $106.29 [$/m
2
]

HID 10.28% $51.42 [$/m
2
]

ELE 5.25% $26.23 [$/m
2
]

$500.03 [$/m2]Total Costo Directo

Costo DirectoDisciplina

Arquitectura

Estructura

Instalaciones Hidosantarias

Instalaciones Eléctricas
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estimaciones de costos en un entorno BIM 5D. Los LOD definidos para cada elemento del 

proyecto garantizaron que se incluyeran suficientes detalles para una estimación precisa 

de los costos. 

Uno de los aspectos más destacados de la metodología fue la supervisión de los modelos 

paramétricos 3D y el recorrido virtual de interferencias. Se realizó un seguimiento constante 

mediante reuniones con los modeladores de cada especialidad, donde se llevaron a cabo 

recorridos virtuales para identificar y resolver posibles interferencias durante el proceso de 

diseño y modelado. Esta etapa preliminar permitió reducir significativamente las colisiones 

detectadas en Navisworks, optimizando el proceso de construcción y minimizando los 

retrasos y costos adicionales. 

La creación de modelos federados bajo el protocolo IFC fue fundamental para la 

interoperabilidad entre distintos softwares, además de permitir integrar las diferentes 

disciplinas en un único modelo coordinado. Esta integración facilitó el análisis de precios, 

que se basó en la metodología inglesa, permitiendo asociar cada familia de elementos a 

una partida específica. La Estructura Desglosada del Trabajo (EDT) y el listado de precios 

se exportaron de PriMus, mostrando un análisis detallado de cada partida, incluyendo 

mano de obra, materiales y equipos, lo cual se presenta en los anexos. 

Sin embargo, también se presentaron desafíos asociados a la gestión de modelos BIM de 

gran complejidad. Como lo es la demora en la exportación a IFC y las limitaciones en el 

análisis de los elementos más numerosos como el acero de refuerzo, evidencian la 

necesidad de contar con equipos informáticos de alta capacidad especializado para 

optimizar los procesos de análisis y cuantificación.  

Debido a que cuando se replicó el apartamento tipo en el modelo completo, se experimentó 

una sobrecarga de elementos y lentitud en el procesamiento. Esta situación destacó la 

importancia de haber utilizado la simetría del proyecto para trabajar inicialmente con un 

solo apartamento tipo. Al identificar y corregir las interferencias en una fase temprana y en 

un modelo más manejable, se evitó la repetición de errores y se optimizó el tiempo y los 

recursos. La estrategia de aprovechar la simetría y realizar un recorrido virtual para la 

detección de interferencias resultó ser una solución efectiva, demostrando cómo una 

planificación cuidadosa y una implementación inteligente pueden superar desafíos técnicos 

y mejorar la eficiencia general del proyecto. 

Por otro lado, los resultados obtenidos del análisis comparativo entre Revit y PriMus-IFC 

evidencian la importancia de realizar una validación exhaustiva de los modelos BIM. Las 

discrepancias encontradas en el recuento de elementos y la segmentación de la familia de 
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enlucido sugieren que se produjo una pérdida de información durante el proceso de 

exportación a IFC. Es posible que algunos elementos, especialmente aquellos con 

geometrías complejas o atributos específicos, no hayan sido correctamente traducidos al 

formato IFC, lo que generó inconsistencias en el modelo federado. 

El análisis de colisiones que se llevó a cabo para identificar y resolver interferencias entre 

diferentes disciplinas. Ilustraron la importancia de una tolerancia adecuada para cada tipo 

de interferencia. Se concluyó que una tolerancia excesivamente baja generaba numerosas 

interferencias leves que podían resolverse fácilmente en obra, destacando la necesidad de 

una tolerancia coherente para un análisis eficiente. 

Finalmente, se elaboraron los presupuestos finales para cada disciplina y para el proyecto 

en su totalidad. Estos presupuestos reflejan todo el trabajo realizado y la integración de los 

análisis de precios en los modelos 5D. El presupuesto total del edificio del proyecto "San 

Francisco" se presenta en el reporte final, confirmando la viabilidad y precisión de la 

metodología BIM 5D aplicada. 

En otro sentido, respecto a las soluciones sostenibles implementadas en las partes 

hidrosanitaria y eléctrica del proyecto "San Francisco" son decisiones estratégicas que, 

aunque incrementan los costos iniciales de construcción, resultarán en beneficios 

significativos a largo plazo. La reutilización de aguas lluvias para los inodoros y la 

instalación de sistemas de calentamiento de agua eficientes contribuyen al ahorro de 

recursos hídricos y a la reducción del consumo energético. De igual manera, el diseño del 

sistema eléctrico, orientado a maximizar el uso de la luz natural y minimizar la dependencia 

de iluminación artificial y climatización eléctrica, representa un avance significativo en 

términos de eficiencia energética. 

Estas consideraciones sostenibles no solo reflejan un compromiso con el medio ambiente, 

sino que también proporcionan un valor añadido a los futuros residentes. La inversión en 

materiales y tecnologías eficientes durante la fase de construcción reducirá 

significativamente los costos operativos, permitiendo ahorros en las facturas de agua y 

electricidad. En resumen, las estrategias sostenibles adoptadas en las partes hidrosanitaria 

y eléctrica del proyecto no solo mejoran la calidad de vida de los residentes, sino que 

también representan una inversión inteligente que promueve la sostenibilidad económica y 

ambiental. Decisión para la cual fue clave el uso de BIM en las etapas iniciales del proyecto.  

Pues esta metodología permite analizar un mayor número de alternativas de diseño de 

manera más eficiente y optimizada. La versatilidad de los niveles de detalle (LOD) permite 

adaptar los modelos BIM a las necesidades específicas de cada análisis. Al modelar 
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elementos a pequeña escala, podemos obtener estimaciones de costos precisas y 

detalladas, lo que nos facilita la toma de decisiones informadas. Por otro lado, si se requiere 

una evaluación rápida de factibilidad entre diferentes alternativas, los LOD bajos permiten 

realizar los análisis preliminares de manera eficiente. 

En conclusión, la implementación de modelos BIM 5D nos permite realizar estimaciones 

de costos más precisas y confiables desde las primeras etapas del proyecto. Al modelar 

en detalle los elementos constructivos y sistemas, podemos cuantificar con mayor exactitud 

los materiales y mano de obra necesarios, así como identificar y prevenir interferencias que 

podrían generar costos adicionales. Esto, combinado con el uso de herramientas de 

análisis de costos, nos permite tomar decisiones informadas y optimizar la asignación de 

recursos, asegurando así la viabilidad económica del proyecto. 

3.3. Recomendaciones 

La precisión en las mediciones iniciales es crucial para evitar variaciones significativas en 

el presupuesto total. Si las discrepancias entre Revit y PriMus-IFC no se corrigen, pueden 

derivar en un presupuesto final con una variación típica más grave, impactando 

negativamente en la gestión de costos del proyecto. Para mejorar la precisión y reducir 

estas variaciones, se recomienda: 

Revisión detallada: Verificar y ajustar las mediciones donde se encuentren las mayores 

discrepancias. 

Calibración de herramientas: Asegurarse de que ambos sistemas (Revit y PriMus-IFC) 

están correctamente configurados y calibrados para el tipo de medición específica. 

Validación constante: Implementar un proceso de validación continua durante el proyecto 

para detectar y corregir desviaciones a tiempo. 

En otro sentido, para realizar un modelado más productivo hacer uso de la automatización 

de tareas repetitivas, lo cual se pude hacer a través de scripts o macros para automatizar 

tareas como la generación de familias, la creación de elementos repetitivos y la aplicación 

de propiedades. Esto reducirá significativamente el tiempo dedicado a tareas manuales y 

aumentará la eficiencia del proceso de modelado. 

Definir las especificaciones mínimas de hardware necesarias para trabajar con modelos 

BIM de gran tamaño y complejidad, incluyendo la cantidad de RAM, el procesador y el 

espacio de almacenamiento. Y de la mano configurar el software BIM para obtener el 

máximo rendimiento, ajustando la configuración de visualización, los archivos temporales 
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y la memoria asignada.  Para el trabajo colaborativo evaluar la posibilidad de utilizar 

plataformas de computación en la nube para acceder a recursos de hardware más potentes 

y escalables. 

Realizar un análisis detallado del proyecto para identificar todas las asimetrías existentes, 

tanto geométricas como estructurales. Con el fin de que durante el modelado se pueda 

utilizar las herramientas de copia y espejo del software BIM para replicar elementos 

simétricos de manera eficiente. En caso de que el proyecto no disponga de esa ventaja de 

simetría, dividir el modelo en módulos más pequeños y manejables para facilitar el análisis 

y la resolución de problemas. Además de definir protocolos claros de comunicación entre 

los diferentes equipos de trabajo para evitar duplicaciones y errores. 
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5. ANEXOS 

ANEXO I: EIR 
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ANEXO II: BEP 
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ANEXO III: Listado de precios PriMus 
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ANEXO IV: Análisis de precios PriMus 
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ANEXO V: Reporte y respuesta de colisiones Navisworks 

Reporte de colisiones ARQ vs EST 

 



195 

 



196 

 



197 

 

 

 

  



198 

 

Reporte de colisiones ARQ vs MEP 
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Reporte de colisiones EST vs MEP 
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Respuesta a reporte de colisiones ARQ vs EST 
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Respuesta a reporte de colisiones ARQ vs MEP 
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Respuesta a reporte de colisiones EST vs MEP 

 

 


