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RESUMEN EJECUTIVO 

En los proyectos en Lima, el software preferido para el modelado BIM es Revit. Se utiliza para 

visualizar modelos en 3D en el 90% de los casos estudiados, mientras que su uso para estimar 

presupuestos es del 43%. Esta diferencia en el porcentaje de uso de los modelos puede 

atribuirse al hecho de que, para realizar presupuestos, se requiere el uso del Reglamento 

Nacional de Metrados (RNM), el cual carece de dos características: compatibilidad e 

interoperabilidad con los softwares BIM. Además, la cantidad de información en los proyectos 

ha ido en aumento debido a la implementación de la metodología BIM, la cual busca abarcar 

todo el ciclo de vida del proyecto. Los sistemas de clasificación representan una alternativa 

adecuada para trabajar con esta metodología, ya que poseen las dos características mencionadas 

anteriormente. Además, son de carácter internacional y son empleados por muchos países para 

generar presupuestos. La importancia de llevar a cabo esta investigación radica en analizar 

cómo varían los presupuestos en un proyecto real al emplear un sistema distinto al convencional 

(RNM). Por lo tanto, el objetivo de la tesis es comparar y evaluar los sistemas internacionales 

de clasificación con el sistema convencional para su aplicación BIM 5D en la estimación de 

costos de un proyecto constructivo en el distrito de Ate. Para la elaboración de este trabajo se 

emplean las dimensiones 3D y 5D del BIM, las cuales permiten realizar un presupuesto en 

menos tiempo y con menos errores. Además, se utilizan los sistemas de clasificación que 

organizan los elementos constructivos en diferentes categorías codificadas, respetando una 

estructura jerárquica. En primer lugar, se genera un modelo 3D del caso de estudio en el que 

se codifican los elementos con los sistemas de clasificación. Posteriormente, se exporta al 

software BIM 5D Delphin Express para realizar el presupuesto. Se obtienen diferentes 

presupuestos por cada sistema empleado, los cuales se comparan cualitativamente con el 

obtenido por el RNM. Asimismo, se analiza la variación en el costo al utilizar el BIM 5D en 

comparación con un presupuesto basado en un metrado manual. La tesis concluye que los 

sistemas de clasificación permiten una mayor precisión al momento de categorizar partidas. 

Por un lado, independientemente del sistema empleado, el presupuesto del proyecto sigue 

siendo el mismo, ya que simplemente implica un reacomodo de las partidas. Por otro lado, el 

presupuesto realizado mediante BIM evidenció un ahorro del 0.91% en comparación con el 

presupuesto realizado manualmente. Finalmente, la tesis, mediante una validación de expertos 

concluye que el sistema de clasificación UniFormat es la mejor opción, entre los sistemas 

seleccionados para la investigación, para aquellos usuarios del sector construcción en Perú que 

están familiarizados con el uso del RNM para la elaboración de presupuestos de edificación y 

que ahora desean incorporar la metodología BIM esta actividad. 
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1 CAPÍTULO 1: INTRODUCCIÓN 

1.1 Introducción general 

El Perú es un país donde la industria de la construcción genera gran actividad 

económica por su relación con otras industrias. El 2021 se inició la reactivación de dicha 

industria en el país, ya que los años anteriores hubo una paralización de todo tipo de obras en 

el territorio nacional debido a la pandemia COVID-19. Según el Banco Central de Reserva del 

Perú: “La actividad del sector construcción creció 2.3% durante los meses de enero y octubre 

del año pasado” (2022, p.1), debido a que los gobiernos locales invirtieron en obras públicas, 

tales como edificios, colegios, e infraestructura vial. Junto al crecimiento exponencial de esta 

industria, también se da un incremento continuo en la dificultad del diseño de estructuras, en 

la reducción de plazos de entrega, en la demanda de la calidad y en la precisión de costos 

presupuestales (Suárez, 2019). Debido a estas exigencias, algunas empresas de nuestro medio 

han optado por continuar implementando la metodología building information modeling (BIM) 

como un proceso integrador de las etapas de diseño, preconstrucción y la construcción misma. 

La interacción de estas múltiples etapas en los proyectos de construcción y el trabajo 

cooperativo entre los participantes ha permitido una gestión más eficiente y rentable de las 

obras. Gracias a estos buenos resultados, se ha registrado un aumento en la aplicación de BIM 

en la planificación de edificaciones tanto en Lima como en el Callao, y como resultado hubo 

un crecimiento del 25% en 2017 al 39% en 2020 (Murguía, 2021, p.4). 

Sullivan propone el desarrollo de un modelo 8D de BIM mediante la incorporación de 

los aspectos de seguridad y bienestar en los modelos 3D. De esta forma, se busca fomentar el 

bienestar colectivo de los usuarios, además de prevenir accidentes o muertes (2007). Sin 

embargo, en el país, el uso de estas ocho dimensiones BIM no es tan común. Según Murguía 

(2021), el 50% de los 222 proyectos estudiados en su investigación en Lima y Callao 

evidencian una poca adopción de modelos 4D para el análisis de procesos constructivos, tales 
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como la simulación de la construcción y la supervisión del progreso de obra. Si la 

implementación de la planificación 4D es poco común, es posible que la dimensión 5D esté 

relegada. 

La dimensión 5D se utiliza para proporcionar estimaciones más precisas de los costos 

del proyecto a partir de un modelo 3D y generar un presupuesto financiero. Si se aplicara esta 

novedosa dimensión BIM a la construcción, sería factible enfrentar los problemas recurrentes 

que acarrea el modelo clásico de realización de proyectos en el país, tales como trabajos 

rehechos y presupuestos imprecisos que reflejan la falta de compatibilización entre lo 

proyectado y lo realmente ejecutado (Infante, 2023). 

La esencia de la metodología BIM se basa en los modelos 3D, los cuales permiten 

visualizar de forma geométrica los elementos del proyecto en toda su vida útil y garantizar que 

lo que se está diseñando es posible construir (Smith, 2014). De esta manera, se evitan errores, 

retrasos, pérdidas y conflictos entre las diferentes especialidades implicadas en el proyecto. El 

software más empleado para el modelado BIM 3D en proyectos de edificación urbana en Lima 

y Callao es el Autodesk Revit con un 96% (Murguía, 2021, p.17). Esta cifra nos permite intuir 

que es el programa de uso común en el sector constructivo peruano, consecuentemente, se 

puede afirmar que los sistemas de clasificación de la información para la construcción de uso 

internacional como Uniclass, Omniclass, MasterFormat y UniFormat -los cuales permiten 

organizar y categorizar los elementos y componentes de un proyecto- también son muy 

populares al ser compatible con el mencionado software.  

No obstante, en Perú se emplea un sistema convencional que no es compatible con 

Autodesk Revit y que se basa en la materialidad de los elementos, el cual se encuentra 

respaldado por el Reglamento Nacional de Metrados (2010). Este enfoque de clasificación no 

es idóneo para la planificación y el cálculo de costos, ya que no permite la desagregación 

efectiva de partidas y/o elementos independientes de un presupuesto (Tudela et al., 2020).  
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Debido a estas problemáticas y las ventajas que ofrece el BIM 5D, el propósito de esta 

tesis es comparar los sistemas internacionales de clasificación de objetos de la construcción 

con el Reglamento Nacional de Metrados (RNM) para la aplicación de BIM en la gestión de 

costos (5D) en un caso de estudio, para poder analizar las fortalezas y debilidades de cada uno 

de ellos en cuanto a la predicción de presupuestos en el contexto peruano. El caso de estudio 

elegido para realizar este trabajo de investigación se trata de un proyecto constructivo de una 

vivienda familiar situada en Ate, Lima. 

1.2 Justificación 

En primer lugar, el modelo tradicional de realización de obras de construcción todavía 

emplea planos para obtener metrados y estimar presupuestos. Esto resulta en presupuestos 

imprecisos que reflejan la falta de compatibilización entre lo proyectado y lo realmente 

ejecutado (Infante, 2023). Es decir, la diferencia entre la estimación inicial y el costo final del 

proyecto puede ser significativa. Esto ocurre porque no se cuenta con una visualización global 

y detallada del proyecto, lo que a menudo lleva a omitir o contabilizar repetidamente elementos 

constructivos al momento de metrar, lo que a su vez resulta en variaciones del costo. Sin 

embargo, si se adoptara el modelado BIM 5D en lugar del método tradicional para estimar 

presupuestos, se podrían obtener estimaciones más precisas, ya que se podría tener un mayor 

control de costos al rastrear y contabilizar cada elemento del modelo 3D una única vez, y 

evaluar detalladamente la cantidad de materiales necesarios en obra (BibLus, 2019). En países 

como Estados Unidos, estos beneficios del BIM 5D han llevado a una disminución del costo 

final de los proyectos de construcción. Se ha observado una reducción del 3% al 9% en 

comparación con el presupuesto inicial (López, 2020).  

En segundo lugar, el sistema convencional (RNM) fue diseñado para un contexto 

diferente en la gestión de la construcción, donde apenas existían modelos en papel en 2D 

(Infante, 2023). Sin embargo, en la actualidad, con la aparición de la metodología BIM junto a 
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sus nuevas necesidades y software de modelado para la gestión de proyectos constructivos, los 

cuales están enfocados en formas más eficientes de organizar la información, es necesario 

contar con un sistema de clasificación compatible con ellos. Es por eso que la falta de 

interoperabilidad entre el sistema convencional (RNM) y los softwares BIM, que pertenecen a 

un contexto moderno de gestión de construcción, puede generar pérdida de información. Esto 

a su vez resulta en demoras en los plazos de entrega del proyecto y estimaciones poco precisas 

de los costos.  

En tercer lugar, el sistema convencional (RNM) limita la obtención de un costo 

globalizado que no considera los costos que podrían surgir durante el uso del edificio (Tudela 

et al., 2020). Según Charette y Marshall (1999), dichos costos podrían ser los de 

mantenimiento, reparación, renovación y modernización. Además, la competencia en la 

industria de la construcción demanda una precisión cada vez mayor en la valoración de costos, 

por lo que es preciso incluir los costos que aparecen en todo el ciclo de vida del proyecto. 

Por lo tanto, la importancia de efectuar esta investigación es evaluar las posibles 

ventajas que podría ofrecer la utilización de un sistema diferente al convencional en la 

estimación de costos, como es el caso de los sistemas internacionales de clasificación. Estos 

son compatibles con los softwares que desarrollan modelos de información de edificios (BIM), 

permiten ser aplicados a la dimensión BIM 5D para asignar costos a las partidas de metrado y 

previenen la pérdida de información en un entorno común de datos (Esarte, 2020). Además, su 

uso ofrece una definición detallada de los componentes de construcción y estimaciones de 

presupuesto más precisas al asignar costos a elementos cada vez más específicos (Charette & 

Marshall, 1999). 
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1.3 Objetivos 

Objetivo general 

Comparar y evaluar los sistemas internacionales de clasificación con el sistema 

convencional (RNM) para su aplicación BIM 5D en la estimación de costos de un proyecto 

constructivo en el distrito de Ate 

Objetivos específicos 

● Analizar la relación e integración de los sistemas internacionales de clasificación con 

la metodología BIM 

● Identificar y evaluar las ventajas y desventajas del sistema convencional (RNM) para 

la estimación de costos aplicando BIM 5D 

● Analizar la forma de agrupación y jerarquización de elementos de la construcción 

mediante los sistemas internacionales de clasificación y mediante el sistema 

convencional (RNM), en el caso de estudio 

● Implementar modelos BIM 3D y 5D en el proyecto constructivo real para codificar los 

elementos de construcción según los estándares internacionales y asignar costos a los 

grupos y subgrupos de elementos 

1.4 Hipótesis 

Se plantea la hipótesis de que al utilizar un sistema distinto al convencional (RNM), 

como los sistemas internacionales de clasificación, en combinación con la aplicación de BIM 

5D al proyecto constructivo en estudio para la gestión de costos, se obtendrá como resultado 

un presupuesto con una estructura codificada y elementos agrupados en diversas categorías 

jerarquizadas. Además, independientemente del sistema de clasificación que se esté utilizando, 

el costo del proyecto debe ser el mismo. 
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1.5 Metodología de investigación 

La metodología a utilizar será basada en el enfoque mixto, ya que incluirá elementos 

de tipo cualitativo y cuantitativo. El trabajo de investigación consta de siete etapas, las cuales 

se describen a continuación: 

1° Etapa: Revisión de la literatura (Capítulo 1 y 2) 

Se hará una exhaustiva revisión de la literatura sobre los siguientes temas: los sistemas 

internacionales de clasificación de información de la construcción, el sistema convencional 

(RNM), la metodología BIM y sus dimensiones 3D y 5D. Asimismo, se estudiará la integración 

de los sistemas internacionales de clasificación y BIM. Esta revisión se basará en estudios e 

investigaciones previas relacionados con el tema. 

2° Etapa: Presupuesto manual empleando el sistema convencional (Capítulo 3) 

Se realizará un presupuesto manual del proyecto con el fin de analizar cuánto varía el 

costo en comparación con un presupuesto BIM. Para realizar esto, se requiere inicialmente la 

extracción del metrado manual utilizando software como AutoCAD. Con las herramientas 

proporcionadas por este software, es factible obtener medidas que se ingresará en hojas de 

cálculo de Excel para obtener un metrado por cada partida. Posteriormente, este metrado se 

introducirá en el software BIM 5D Delphin para elaborar un presupuesto detallado. 

3° Etapa: Modelado 3D y codificación de elementos (Capítulo 3) 

Se implementará un modelo virtual del proyecto en estudio utilizando el software BIM 

3D Autodesk Revit. Luego, se codificarán los elementos constructivos acorde a los estándares 

de los sistemas de clasificación en múltiples formatos, como Uniclass, UniFormat, Omniclass 

y MasterFormat. Además, se generará un archivo IFC, el cual es un formato estandarizado para 

el intercambio de información entre distintos softwares BIM (Esarte, 2020), que permitirá 

intercambiar los datos de codificación al software BIM 5D.  

4° Etapa: Modelado 5D (Capítulo 3) 
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Se utilizará el software BIM 5D Delphin Express para una aplicación práctica de la 

agrupación de elementos constructivos según los sistemas internacionales de clasificación y el 

sistema convencional (RNM). Asimismo, el software puede extraer el metrado directamente 

del archivo IFC, asignar automáticamente los precios unitarios a cada agrupación, crear una 

lista de materiales y asignar la mano de obra necesaria. De esta manera, se asignarán costos a 

los diversos grupos y subgrupos de elementos para obtener el presupuesto de la edificación. 

5° Etapa: Comparación entre el presupuesto manual y el presupuesto BIM 

(Capítulo 4) 

Se obtendrán dos presupuestos, ambos generados utilizando el sistema convencional 

(RNM), pero la diferencia radica en el método de metrado: uno será realizado manualmente, 

mientras que el otro empleará la metodología BIM. Se analizará la variación del costo en todo 

el proyecto al utilizar ambos métodos, así como la variación del costo por especialidades. 

Además, se analizará la variación en el metrado de las distintas partidas.  

6° Etapa: Análisis de los presupuestos (Capítulo 4) 

 Se llevará a cabo un análisis cualitativo de la estructura de los presupuestos para 

diferenciar la forma de agrupación de elementos constructivos que tienen los sistemas 

internacionales de clasificación y el sistema convencional (RNM) aplicados al proyecto de 

edificación en estudio. Este análisis implica cómo los sistemas de clasificación agrupan las 

partidas del RNM en las diferentes categorías que conforman su estructura, así como analizar 

si el metrado de alguna partida cambia o se mantiene igual. 

7° Etapa: Conclusiones y recomendaciones (Capítulo 5) 

Se elaborarán conclusiones y recomendaciones basadas en los resultados alcanzados de 

determinar los presupuestos utilizando los sistemas internacionales de clasificación y el sistema 

convencional (RNM). 
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2 CAPÍTULO 2: MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes 

2.1.1 Antecedentes internacionales. 

● Antecedente 1: 

Ming et al. (2017), en su publicación académica “Estudio comparativo de UniFormat y 

Masterformat para la estimación de costos de construcción – Alberta - 2017, Canadá”, plantea 

desarrollar un marco sistemático para la aplicación de UniFormat y Masterformat en la 

estimación de costos de un proyecto, tanto en la fase inicial de planificación conceptual como 

en una fase final de estimación detallada.  Este estudio considera un garaje simple como el 

proyecto constructivo a ser costeado. Se trata de una investigación experimental y cuantitativa. 

La investigación concluye afirmando que la creación de un EDT preliminar usando 

UniFormat sirve como un marco esquemático para la elaboración del EDT final que emplea 

Masterformat. Además, el uso de UniFormat para una estimación durante la planificación 

conceptual del proyecto proporciona una buena aproximación a una estimación de costos en 

una fase final de estimación detallada que ofrece Masterformat, con un factor de diferencia de 

solo 0.88. Esta diferencia en los presupuestos generados por ambos sistemas no fue 

significativa, lo que indica que, para una aproximación inicial, es factible utilizar una 

estimación preliminar basada en UniFormat y, posteriormente, si se requiere un mayor nivel 

de detalle, recurrir al sistema Masterformat. 

Esta publicación académica es relevante, dado que propone un marco novedoso para la 

estimación de costos, como el EDT, que se utilizará para identificar adecuadamente las partidas 

del proyecto constructivo estudiado en la elaboración de la tesis. Además, informa sobre el uso 

de los sistemas de clasificación en las estimaciones de costos. Adicionalmente, evidencia que 

existen sistemas de clasificación, como Masterformat, que permiten obtener estimaciones más 

precisas debido a su alto nivel de detalle en la clasificación de elementos constructivos. Por 
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último, destaca la importancia de analizar las variaciones en el presupuesto al utilizar diferentes 

sistemas de clasificación, así como las diferencias en la forma de agrupación que emplean.  

 

● Antecedente 2: 

Hakanen (2017), en su tesis de maestría “Clasificación de los datos de costos y su uso en 

el modelado de información de edificación – Tampere - 2017, Finlandia”, propone probar un 

nuevo sistema de clasificación en la aplicación de BIM 5D en un proyecto constructivo. El 

alcance de la investigación se limitó al uso de tabiques ligeros, su enmasillado y pintado, y se 

centró en el edificio 2A de un conjunto de tres edificaciones residenciales. Se trata de una 

investigación experimental, de enfoque cualitativo y cuantitativo. 

Los resultados de la tesis indican que el nuevo sistema adoptado, Talo 2000, es efectivo 

como sistema de clasificación de datos para costos. Sin embargo, hubiera sido más óptimo 

contar con un sistema más versátil para la gestión de información adicional, como las 

subcontratas. Además, se destaca que el sistema de clasificación Talo 2000 es muy útil para 

identificar rápidamente elementos mediante el uso de códigos. La herramienta BIM 5D iTWO 

fue de gran ayuda, ya que su uso junto con el sistema de clasificación de costos permitió brindar 

una estimación más precisa y un mejor control de los costos en caso de que se modifique el 

modelo. 

Esta publicación académica es relevante, dado que introduce la aplicación BIM 5D a 

proyectos constructivos con el fin de obtener mediciones precisas de un modelo y asignarles 

costos. Además, dicha dimensión del BIM adquiere un mayor potencial en la predicción de 

presupuestos cuando se utiliza junto a un sistema de clasificación de la información de la 

construcción para clasificar los elementos constructivos en grupos estandarizados y 

jerarquizados, ya que al desglosar los elementos constructivos en otros con mayor detalle la 

asignación de costos es más específica. 
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● Antecedente 3: 

Plebankiewicz et al. (2015), en su publicación académica “Análisis de la primera aplicación 

polaca de estimación de costos basada en BIM - Maryland - 2015, Estados Unidos”, plantean 

presentar un sistema de costeo denominado BIMestiMate que opera sobre la base del modelo 

BIM. Se trata de una investigación experimental y cuantitativa. 

Los autores concluyen la investigación mencionando que el software BIM 5D BIMestiMate 

acorta el tiempo de estimación de costos, ya que el metrado es obtenido a partir de un archivo 

IFC y la asignación de precios es semiautomática, gracias a la existencia de una biblioteca de 

precios polaca. También esperan que la aplicación pueda aprovechar al máximo la metodología 

BIM en cuanto al intercambio de información entre software BIM, y que pueda realizar 

asignaciones automáticas en la estimación de costos. 

Esta publicación académica es relevante, dado que el caso expuesto es similar al de Perú, 

donde se utilizan boletines de precios unitarios para realizar la estimación de costos de 

proyectos constructivos, y el proceso de metrado aún se realiza de manera tradicional mediante 

planos 2D. En contraste, en Polonia ya cuentan con una aplicación BIM 5D hace 8 años, lo que 

les permite obtener mejores estimaciones de presupuesto al obtener cantidades y mediciones 

directamente de un modelo 3D. El presente trabajo de investigación adoptará la idea de este 

antecedente y aplicará BIM 5D en el proyecto constructivo en estudio, utilizando bibliotecas 

de información de precios unitarios, con el fin de realizar una estimación de presupuesto precisa 

y en menos tiempo. 

2.1.2 Antecedentes nacionales. 

● Antecedente 1: 

Tudela et al. (2020), en su trabajo de investigación “Comparación conceptual de los 

estándares de costeo de obras de edificación – Lima - 2020, Perú”, plantea evaluar y comparar 
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los beneficios, características y formas de agrupamiento de los cuatro sistemas internacionales 

de clasificación: Uniclass, Omniclass, Masterformat y UniFormat, con el sistema convencional 

(RNM) que se utiliza en Perú para obras de edificación. Se trata de una investigación 

exploratoria, comparativa y descriptiva.  

Los autores concluyen que el sistema convencional (RNM) presenta falencias para una 

gestión de costos. Por ejemplo, en el caso de muros, la asignación de costos se realizó de forma 

desagregada para cada uno de sus componentes. Sin embargo, los sistemas de clasificación 

ofrecen una mayor versatilidad a la hora de asignar costos, ya que permiten clasificar los muros 

según su actividad, material, y función, y así asignar un costo acorde a estos parámetros. 

Los autores también afirman que los sistemas internacionales de clasificación, a diferencia 

del sistema convencional, buscan homogeneizar la administración de la información en el 

sector constructivo. Por esta razón, sugieren que el país adopte un sistema internacional de 

clasificación que se adapte mejor a las necesidades del contexto peruano y permita una gestión 

más eficiente de proyectos en términos de información, costos y planificación. Otra conclusión 

es que el sistema internacional de clasificación que mejor se ajusta al sistema convencional 

peruano es el Masterformat, debido a su agrupación basada en la materialidad de los elementos 

de construcción. Por último, los autores de la investigación invitan a realizar un estudio práctico 

para evaluar la aplicación de los diferentes sistemas de clasificación en la gestión de costos de 

proyectos. 

Esta publicación académica es relevante dado que es una fuente literaria confiable que 

compara los sistemas de clasificación y el sistema convencional que se utilizarán en la tesis, 

así como la forma de agrupación y codificación que tienen los diferentes estándares de los 

sistemas de clasificación. Además, sienta los fundamentos para el desarrollo práctico del uso 

de sistemas de clasificación en la estimación de costos en un proyecto de construcción, como 

se hará en la tesis. Por último, este trabajo de investigación aporta a la tesis una idea general 
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de la comparación en términos económicos y los posibles beneficios que se encuentran en la 

estimación de presupuestos al utilizar ambos sistemas.  

● Antecedente 2: 

Infante (2023), en su tesis “Implementación de BIM 4D y 5D integrado a Last Planner 

System en un proyecto de construcción – Lima - 2023, Perú”, plantea evaluar el efecto de la 

implementación de BIM 4D y 5D en el sector construcción mediante la sinergia con la 

metodología Last Planner System (LPS). Además, propone comparar la planificación y 

estimación de presupuestos entre un edificio que no ha utilizado ninguna de las metodologías 

mencionadas, con otro completamente implementado con estas. Este estudio se llevó a cabo en 

una edificación de 18 pisos ubicada en San Miguel, que sirvió como proyecto constructivo a 

ser implementado por ambas metodologías. Se trata de una investigación experimental que 

combina enfoques cuantitativos y cualitativos. 

Entre los resultados de la investigación se notó que la constructora tiene plena confianza 

en la metodología de Lean Construction y en el uso de sus múltiples herramientas del Last 

Planner System (LPS), como el plan diario, el plan semanal, el PPC, el look ahead, etc. Estas 

herramientas del LPS se integraron de manera efectiva con las herramientas de BIM. Además, 

la implementación de modelos 4D y 5D optimizó la visualización de los planes diarios, lo que 

permitió a los participantes comprender mejor la programación relacionada con el modelo y 

las actividades a realizar en obra. Antes de la implementación de estas metodologías, había 

ocasiones en las que los miembros del departamento técnico no tenían conocimiento de en qué 

actividad de ejecución se encontraba la obra y, sin embargo, aprobaban modificaciones en 

actividades que ya habían sido completadas, lo que resultaba en trabajos repetidos.  

Otro aspecto importante es que la visualización del modelo 3D contribuyó 

significativamente a la sectorización, optando por una secuencia con giros de 90° para poder 

encofrar los elementos como espejo y hacer la actividad más eficiente. Además, si desde el 
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principio se hubiera realizado el presupuesto mediante un modelo 3D, se habría logrado una 

mejor predicción, ya que se encontraron grandes diferencias con respecto al presupuesto inicial, 

lo que causó trabajos no remunerados por el usuario.  

Por último, mediante el control y seguimiento de las líneas de flujo, fue posible pronosticar 

cruces entre actividades que generaban dificultades. En general, los cruces ocurren entre las 

actividades que requieren un gran número de obreros y el tamaño de las herramientas que 

utilizan. 

El trabajo de investigación concluye que es importante que el equipo de trabajo tenga un 

conocimiento adecuado de planificación, como el look ahead y el plan diario. El uso de la 

metodología es mucho más enriquecedor que solo considerar el aspecto visual, ya que integra 

el intercambio de información en las distintas etapas del proyecto. Un modelo adecuado puede 

evitar gastos en actividades no contributorias o prevenir obstáculos en la realización de 

actividades. La cuantificación de metrados mediante el uso de modelos BIM resulto adecuada 

para eliminar discrepancias con la realidad y proporcionar una mayor certeza en la predicción 

de presupuestos, ya que en ocasiones se omiten actividades por parte del área encargada. Las 

líneas de flujo presentan buenas propiedades de seguimiento y pronóstico que otros métodos 

de programación no tienen, lo que previene el incumplimiento de actividades. Sin embargo, 

tienen limitaciones numéricas; no obstante, su principal ventaja es la facilidad visual de 

ejecución real.  

Esta tesis es relevante, ya que aporta conocimiento sobre cómo implementar BIM 5D en un 

proyecto de construcción en el contexto peruano y los beneficios que esta metodología 

conlleva. Por lo tanto, para la realización de la tesis, se opta por aplicar BIM 5D para la 

estimación de costos en lugar de continuar utilizando el método tradicional de metrados en 

planos 2D. Entre los beneficios mencionados en las conclusiones, se encuentra que la 

dimensión 5D permite obtener cantidades precisas de elementos y mediciones, lo que facilita 
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una estimación adecuada de los presupuestos en comparación con los presupuestos 

tradicionales, donde se pierde dinero al realizar trabajos no pagados por el cliente. Otra ventaja 

es la contabilización única que permiten los softwares BIM 5D de elementos constructivos, 

evitando así la omisión de secciones o la asignación repetida de costos, lo cual podría afectar 

el presupuesto.  

● Antecedente 3: 

Chura y Quispe (2022), en su tesis “Implementación de la metodología BIM para reducir 

deficiencias en la elaboración del expediente técnico de la I.E Capitán Samuel Alcázar– Tacna 

– 2022, Perú”, plantean el objetivo de determinar los beneficios de la implementación BIM en 

el proceso de metrado, así como en la detección de incompatibilidades y la estimación de 

presupuesto. Este estudio se puso en práctica en el marco del proyecto “Mejoramiento de los 

servicios educativos de la I.E Capitán Samuel Alcázar”, del cual se obtuvo el expediente 

técnico que fue analizado y estudiado por los autores. Se trata de una investigación explicativa 

y correlacional. 

Los autores concluyen que la metodología BIM mejora la preparación de los planos, ya que 

evita las incompatibilidades de las distintas especialidades que constituyen un proyecto 

constructivo. Además, la visualización en 3D facilita la identificación de dichas 

incompatibilidades y permite corregirlas para elaborar un nuevo expediente técnico. 

Adicionalmente, tras realizar una comparación presupuestaria, se determinó que el uso de la 

metodología BIM habría reducido el presupuesto propuesto del expediente técnico, que 

ascendía a S/ 175,523.32 en un 32%. 

Esta tesis es relevante debido a que evidencia que los expedientes técnicos que utilizan la 

metodología tradicional para su elaboración presentan incompatibilidades e interferencias. 

Precisamente, es la metodología BIM la que, mediante los distintos softwares como Autodesk 

Revit o Navisworks, permite identificar y solucionar estos problemas. Además, a través de una 
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comparación experimental, se muestra que la solución de dichas incompatibilidades e 

interferencias conlleva una reducción del presupuesto. Asimismo, el proceso de metrado es 

más sistematizado y menos propenso a errores, lo que también reduce el presupuesto en 

comparación con la estimación realizada mediante la metodología tradicional. 

En la presente investigación se busca reducir el presupuesto mediante la implementación 

de BIM en el proyecto constructivo a estudiar y compararlo con lo presupuestado de forma 

tradicional. Es así que la tesis mencionada anteriormente es una prueba clara que es factible 

realizarlo y obtener buenos resultados. Además, se introduce la idea de que el simple modelado 

no es suficiente para obtener un presupuesto preciso, sino que es necesario utilizar otras 

herramientas como Navisworks, que permite detectar incompatibilidades e interferencias.  

2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Building information modeling (BIM). 

2.2.1.1 Concepto BIM. 

El modelo tradicional utilizado en la industria de la construcción tiene varias limitaciones 

en relación con la documentación contractual de diseño y a la falta de intercambio de datos 

entre diferentes plataformas. El término “interoperabilidad” implica la sinergia de los sistemas 

o aplicaciones para compartir datos de manera efectiva. Sin embargo, no es suficiente con 

intercambiar datos, sino que la información proporcionada debe estar estructurada y organizada 

de manera comprensible y utilizable para todas las partes involucradas. Esto tiene como 

finalidad mejorar la gestión del proyecto en cada una de sus etapas de desarrollo (Infante, 

2023). 

Asimismo, la participación limitada del contratista en el desarrollo de coordinación a lo 

largo de la fase de diseño representa otro factor que puede ocasionar errores en la construcción, 

como trabajos repetidos o incompatibilidades entre los planos. Tales errores, a su vez, pueden 

resultar en retrasos en los plazos de entrega y aumentos de costos. Si los profesionales 
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involucrados en el proyecto constructivo no están presentes durante todo el ciclo de vida, la 

comunicación entre ellos suele ser deficiente, lo cual dificulta el intercambio de información y 

puede generar pérdidas de información durante la transición de una fase a otra (Gonzáles et al, 

2014).  

A raíz de las deficiencias mencionadas anteriormente, surge la metodología de trabajo 

colaborativa BIM como una nueva propuesta que busca mejorar la eficacia en la administración 

de recursos e información en el diseño, construcción y gestión de edificios con el fin de 

minimizar los costos y los plazos de entrega. El manejo de modelos digitales integrados durante 

todo el ciclo de vida del edificio representa una mejora en la gestión de dichos recursos. 

Además, permite una colaboración efectiva entre los participantes del proyecto constructivo 

con el fin de alcanzar objetivos comunes en lugar de establecer relaciones competitivas, donde 

cada miembro se esfuerza por optimizar sus objetivos personales. 

De acuerdo con la figura extraída del libro de Eastman (2011), se puede interpretar que 

el objetivo principal de la metodología BIM es prevenir la devaluación de la información, ya 

que el proceso de trabajo en BIM asegura un continuo incremento del valor de la información, 

lo cual implica un aumento en la generación de información en las diferentes etapas del 

proyecto. Por otro lado, si observamos la línea correspondiente al proceso tradicional, 

notaremos quiebres que indican pérdida de valor de la información.  

 

 

 

 

 

Figura 1. Representación gráfica de la evolución de la pérdida de datos a lo largo del período de vida 
de una construcción 
Tomado de “BIM Handbook”, por Eastman et al., 2011. 
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La utilización de modelos tecnológicos no resulta suficiente, ya que el enfoque BIM 

implica un cambio cultural y sociológico en la forma en que se entienden los procesos de 

trabajo (González et al., 2014), tales como la colaboración y coordinación entre los expertos 

que participan en cada proyecto, la detección de conflictos y la mitigación de riesgos, la 

agilización del proceso sin comprometer la calidad ni los costos, la optimización de 

herramientas y recursos, el aumento de los niveles de detalle y la facilitación del mantenimiento 

a lo largo del ciclo de vida del edificio (Ramírez, 2018). Como señala Scott Simpson, “BIM es 

un 10% de tecnología y un 90% de sociología”. 

2.2.1.2 BIM en el Perú. 

Según el trabajo de investigación hecho por Murguía (2017), titulado “Primer Estudio 

de Adopción BIM en Proyectos de Edificación en Lima y Callao”, se encuestó a 323 

profesionales de diferentes proyectos y se descubrió que el 24.5% de los proyectos estudiados 

habían adoptado la metodología BIM. Además, se encontró que el 50% de las empresas a cargo 

de un proyecto utilizaban consultorías externas para crear modelos 3D, lo que evidenció la falta 

de un equipo BIM in-house en las constructoras. Esto podría ocasionar problemas en el 

intercambio de información, además de que el contacto con los modeladores BIM no es directo. 

En lo que respecta a la adopción de BIM en estos proyectos, aproximadamente el 70% 

de las empresas aplicaban BIM para visualizar modelos 3D y compatibilizar estructuras e 

instalaciones. Sin embargo, solo el 20% lo aplicaba en la gestión del proyecto constructivo. 

Además, el 61% de las empresas utilizaban dicha metodología solo en la etapa de diseño y el 

70% tenía una comprensión limitada de BIM, considerándolo exclusivamente como una 

tecnología para el modelado 3D. 

En el año 2020, se llevó a cabo un segundo estudio con una muestra de 222 proyectos. 

En esta ocasión, el porcentaje de proyectos que habían adoptado BIM aumentó al 40%. 

Además, se observó un incremento en la participación de los proyectistas en el uso de esta 
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metodología y en la implementación de equipos BIM in-house en las compañías. Aunque 

todavía había un bajo porcentaje de empresas que lo utilizaban para la gestión del proyecto 

constructivo, el concepto de BIM se había refinado y los profesionales de estas empresas lo 

reconocían como una metodología que promovía el trabajo colaborativo en las etapas de diseño, 

construcción y operación (Murguía, 2021). 

Estos estudios demuestran que el uso de BIM ha ido en aumento en el sector de la 

construcción en Perú a lo largo de los años. Sin embargo, tradicionalmente el sector ha 

mostrado resistencia a adoptar nuevas tecnologías, lo que ha generado retrasos en la obra, 

duplicidad de trabajos y problemas de comunicación entre los diferentes involucrados en un 

proyecto. Ante esta situación, el Estado peruano se ha comprometido adoptar iniciativas de 

mejora en la gestión de inversiones, lo que ha generado la necesidad de implementar BIM en 

los proyectos. 

En el año 2019, mediante Decreto Supremo N°237-2019-EF, se definió la estrategia de 

adopción de la metodología BIM en las inversiones públicas, con el propósito de garantizar un 

desarrollo de las inversiones. En el año 2020, se publicó la primera edición del Plan de 

Implementación BIM, el cual tiene como objetivos: adoptar progresivamente BIM en el sector 

público, asegurar la eficacia de las inversiones en infraestructura mediante el uso de BIM, 

garantizar el funcionamiento y sostenibilidad de esta nueva metodología, y modernizar la 

gestión de la información (Invierte.pe-Diapositivas Plan BIM Perú-MEF, 2022).  

Durante el año 2021, se desarrollaron los primeros proyectos pilotos aplicando los 

estándares y requerimientos BIM que se han elaborado por parte del estado (Invierte.pe-Nota 

Técnica de Introducción BIM-MEF, 2021). Actualmente, en el año 2023, se cuenta con una 

guía de implementación BIM que busca estandarizar la ejecución del procedimiento de gestión 

de la información BIM, siguiendo el estándar internacional ISO 19650. Además, esta guía 

orienta al lector para cumplir con las regulaciones técnicas del país y los estándares asociados 
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con BIM, con el fin de generar una estructura coherente para la gestión y la transferencia de 

información de forma más eficaz y eficiente (Invierte.pe-Guía Nacional BIM-MEF, 2023). 

Finalmente, se prevé que para el año 2030, como culminación destacada del plan BIM Perú,  

se establezca la implementación obligatoria y regulada del uso de BIM en todas las inversiones 

realizadas por el sector público (Invierte.pe-Nota Técnica de Introducción BIM-MEF, 2021).  

 
Figura 2. Hitos del Plan BIM Perú 
Tomado de Infografía: Hitos del Plan BIM Perú, por invierte.pe-Plan BIM Perú-MEF, 2021. 
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2.2.1.3 Beneficios del BIM. 

La curva de MacLeamy, que se visualiza en la parte inferior, es una buena forma de 

explicar las ventajas que tiene la metodología BIM en comparación con la metodología 

tradicional CAD. 

Figura 3. Curva de MacLeamy 
Tomado de la página web “MetricoBIM CONSULTORES”. 
 

Dicho esquema presenta dos ejes coordenados, donde el eje horizontal representa el 

tiempo o ciclo de vida de un edificio, y el eje vertical representa el esfuerzo, coste y efecto. 

Asimismo, el eje horizontal se divide en las fases de un proyecto constructivo. La primera es 

la fase de diseño, que abarca las subfases de diseño previo (DP), diseño esquemático (DE) y 

desarrollo de diseño (DD). La segunda fase es la de construcción, que abarca las subfases de 

documentación (DC), aprovisionamiento (AP) y control de obra (CO). La tercera fase es la de 

operación (OP). 

Adicionalmente, la gráfica está compuesta por muchas líneas de diferentes colores. La 

línea de color verde indica que la etapa de diseño es crítica, ya que en esta región el esfuerzo, 

costo y efectos influirán en mayor medida. Por lo tanto, la toma de decisiones impacta en gran 

medida en la etapa inicial y va disminuyendo conforme se construye la edificación. La línea de 

color rojo indica que la etapa de operación es crítica, ya que los costos aumentan 

considerablemente a medida que avanza el proyecto. Un cambio en esta etapa tendría un costo 
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muy alto. La línea amarilla indica cómo se distribuye el esfuerzo, costo y efecto a lo largo de 

las fases constructivas en un edificio que emplea la metodología tradicional. La línea azul 

indica cómo se distribuye el esfuerzo, costo y efecto a lo largo de las fases constructivas en un 

edificio que emplea la metodología BIM. 

Dentro de las ventajas de esta comparativa de metodologías, podemos resaltar que al 

usar la metodología tradicional, la gráfica muestra que el esfuerzo, costo y efectos alcanzan su 

punto más alto y se centran en la fase de construcción. Esto significa que el mayor número de 

problemas e incompatibilidades ocurren en esta etapa. De acuerdo con Infante (2023), se utiliza 

un enfoque reactivo para resolver estos problemas, conocido como un sistema de “apagar 

incendios”, ya que las soluciones surgen de manera improvisada, lo que resulta en costos no 

previstos. Asimismo, durante esta etapa, los gastos son más elevados en comparación con la 

fase de diseño, tal como se muestra en la gráfica de MacLeamy. Esto se debe a la ejecución de 

la construcción en curso, lo cual demanda reestructuración en las actividades proyectadas, así 

como posibles trabajos rehechos que consumen nuevos materiales y mano de obra.   

En contraste, al usar la metodología BIM, la gráfica muestra que el esfuerzo, costo y 

efectos alcanzan su punto más alto y se centran en la fase de diseño. Esto significa que se 

producen la mayor cantidad de problemas e incompatibilidades en esta etapa, lo que provoca 

que las etapas siguientes, como la construcción y la operación, estén bien encaminadas, ya que 

la cantidad de cambios y complicaciones es menor. Asimismo, los costos requeridos para 

resolver estos problemas, como se observa en la gráfica de MacLeamy, son menores en 

comparación con las fases de construcción y operación. Al no tener sobrecostos en obra, esto 

permite al constructor incrementar el valor a través de mejoras en la edificación. 

La práctica tradicional no es capaz de responder crecientes presiones tales como una mayor 

complejidad, una mayor sostenibilidad, un desarrollo rápido, una reducción de costo y su 

posterior costo, mientras que la metodología BIM permite responder estas complejidades a lo 
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largo de toda la vida útil de una edificación (Eastman, 2011). Es así que adicionalmente a los 

beneficios mencionados en el parrafo anterior, Eastman (2011), menciona los beneficios que 

puede presentar BIM a lo largo del proyecto: preconstrucción, diseño, construcción y 

postconstrucción. 

Preconstrucción: 

● Concepto, viabilidad y beneficios de diseño 

El BIM, a través de un modelo constructivo, evalúa la viabilidad del proyecto antes de su 

ejecución y resulta de gran utilidad para ajustar los objetivos del mismo, como el tamaño, el 

nivel de calidad, los ajustes al presupuesto, así como para conocer el tiempo estimado de 

culminación de la construcción. De esta manera, se garantiza el cumplimiento de las 

expectativas del cliente (Eastman et al., 2011, p.20).  

● Incremento del rendimiento y calidad del proyecto 

La elaboración de un modelo esquemático antes que un modelo de construcción detallado 

permite analizar el diseño con herramientas de simulación, lo cual mejora la calidad de la 

edificación (Eastman et al., 2011, p.21).   

● Optimización de la colaboración empleando el IPD 

La metodología BIM puede coexistir con el Integrated Project Delivery (IPD) como un 

método de entrega de proyecto en el que se permite la colaboración de las partes involucradas 

desde el inicio del diseño, lo que mejora la estimación de costos y evita pérdidas de información 

y retrasos en las entregas (Eastman et al., 2011, p.21). 

Diseño: 

● Visualización más temprana y precisa del diseño 

Mediante el uso de un modelo tridimensional, la tecnología BIM contribuye a mejorar la 

visualización de las dimensiones del diseño en todas sus etapas y permite verificar si lo 

modelado cumple las expectativas del cliente (Eastman et al., 2011, p.21). 
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● Correcciones automáticas de bajo nivel al realizar cambios en el diseño 

El usuario no necesitará realizar cambios de diseño con frecuencia, esto se debe a que BIM 

aplica reglas paramétricas en la creación de objetos del modelo. Por lo tanto, el modelo 3D no 

presentará errores en cuanto a coordinación espacial, geometría o alineación (Eastman et al., 

2011, p.21). 

● Creación de dibujos 2D precisos 

Habrá una reducción significativa en los errores de diseño y en el tiempo requerido para la 

producción de dibujos de construcción, ya que es posible generar planos precisos para cualquier 

tipo de vista específica del proyecto. En caso de que se realicen modificaciones en el diseño 

del modelo BIM, los dibujos 2D se actualizarán automáticamente según las nuevas solicitudes 

(Eastman et al., 2011, p.21). 

● Colaboración temprana de múltiples disciplinas 

Una desventaja inherente a la metodología tradicional es que se debe esperar hasta que un 

diseño esté casi terminado para luego aplicar la ingeniería de valor, lo cual puede resultar en 

errores de compatibilidad al unir diferentes diseños, como instalaciones eléctricas o sanitarias. 

Sin embargo, la tecnología BIM realiza un trabajo simultáneo de múltiples disciplinas de 

diseño, lo que ayuda a reducir errores y omisiones de elementos importantes. En caso de que 

se presente algún error, este puede corregirse en esta etapa de diseño, mucho antes de que se 

inicie la construcción (Eastman et al., 2011, p.22). 

● Verificación rápida de la conformidad del diseño 

El uso de BIM permite valorar los costos con bastante anticipación, ya que puede 

cuantificar las dimensiones del diseño y los materiales a utilizar. Además, esta primera 

estimación del presupuesto permite contrastar con el presupuesto del cliente para realizar 

modificaciones o evaluar la conformidad de los requisitos planteados inicialmente por él 

(Eastman et al., 2011, p.22). 
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● Extracción de costo estimado durante la etapa de diseño 

La metodología BIM mejora la estimación de costos en comparación con la metodología 

tradicional basada en papel, ya que permite realizar una lista más precisa de cantidades de 

materiales y objetos del modelo (Eastman et al., 2011, p.22). 

● Optimización de la eficiencia energética y sostenibilidad 

La metodología BIM, a diferencia de los diseños tradicionales en 2D, puede incorporar el 

análisis energético al modelo constructivo desde una fase de diseño, de modo que se evalué el 

consumo de energía que tendrá la edificación, así como llevar a cabo los cambios necesarios 

para mejorar la calidad de la construcción (Eastman et al., 2011, p.23). 

Construcción: 

● Uso del modelo diseñado como base para componentes fabricados 

El uso del modelado BIM 3D es muy útil para la fabricación de componentes prefabricados, 

ya que permite detallar con gran precisión las características y dimensiones del elemento. 

Además, al estar definidos en 3D, facilita su fabricación automatizada mediante máquinas de 

control numérico. El uso de componentes prefabricados en la construcción tiene beneficios 

como la reducción de costos y tiempo de instalación, así como un menor uso de espacio en la 

obra, dado que la fabricación se realiza fuera del sitio (Eastman et al., 2011, p.23). 

● Respuesta rápida a cambios en el diseño 

Los cambios de diseño se pueden resolver de manera conjunta y rápida con un grupo de 

colaboración, permitiendo que todos aporten y visualicen los cambios en tiempo real. En 

contraste, el uso de papel para realizar modificaciones es muy difícil, ya que, si se modifica un 

plano, se tendría que modificar el resto de ellos. Además, consume mucho tiempo y no permite 

una colaboración efectiva entre los agentes involucrados (Eastman et al., 2011, p.23). 

● Identificación de errores de diseño y omisiones antes de la construcción 
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El modelo 3D permite identificar errores de diseño que no pueden ser detectados en los 

planos. Además, el modelado de otras disciplinas puede ser integrado y comparado en un único 

modelo, lo que facilita la detección de conflictos y problemas de constructibilidad. Esto permite 

resolver incompatibilidades mucho antes de que sean detectadas en el terreno. Por lo tanto, un 

modelo 3D mejora la coordinación entre diseñadores y contratistas, acelera el proceso de 

construcción y reduce costos (Eastman et al., 2011, p.24). 

● Sincronización del plan de diseño y construcción 

La metodología BIM incluye la dimensión 4D, que implica la vinculación de un plan de 

construcción a los objetos 3D en un diseño. Esto tiene como objetivo simular el proceso 

constructivo y mostrar cómo se vería el edificio en la ejecución diaria. Tener una simulación 

gráfica del edificio permite identificar problemas potenciales, como conflictos de espacio, 

problemas de seguridad, ubicación de personal y equipos. Es importante destacar que este tipo 

de modelado no es factible para documentos en papel, como los planos en 2D (Eastman et al., 

2011, p.24). 

● Mejor implementación de técnicas de Lean Construction 

La combinación de la filosofía Lean Construction y la metodología BIM ha sido 

ampliamente utilizada como enfoques fundamentales para mejorar los proyectos de 

construcción en general. BIM proporciona modelos virtuales e información precisa sobre la 

cantidad de materiales necesarios en cada etapa del trabajo, lo cual permite una planificación 

y programación más efectiva de los plazos, así como mejor gestión de recursos al largo de la 

ejecución del proyecto. Al combinar esta metodología con la aplicación de los principios Lean, 

se logra una minimización de los costos y las pérdidas, además de fomentar una mejor 

colaboración entre todas las partes involucradas. (Eastman et al., 2011, p.24). 

● Sincronización de compras con diseño y construcción 
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Los metrados extraídos de modelos 3D son muy útiles para la adquisición de materiales a 

proveedores y la contratación de subcontratistas encargados de fabricar ciertos elementos, 

como hormigón prefabricado o viguetas prefabricadas. No obstante, es necesario tener 

precaución al asignar los materiales en el modelo, ya que debido a su gran variedad podrían 

surgir dificultades al adquirirlos debido a su escasa disponibilidad o incluso su falta de 

fabricación (Eastman et al., 2011, p.25). 

Post-construcción: 

● Optimización de la puesta en servicio y de la entrega de información 

El modelo BIM es capaz de vincular la información referente al material instalado, la forma 

de instalación y la información de mantenimientos a cada uno de los componentes 3D de los 

sistemas de instalación. De ese modo, es posible gestionar los sistemas por parte del 

propietario, así como verificar el funcionamiento de los sistemas antes de que el propietario 

acepte la entrega del edificio (Eastman et al., 2011, p.25). 

● Mejor gestión y operación de las instalaciones 

Los modelos BIM son una fuente de información que presentan tanto componentes como 

especificaciones para los sistemas utilizados en la edificación. Antes de realizar las compras e 

instalación de equipos y sistemas de control, se debe llevar a cabo un análisis que 

posteriormente puede servir para verificar las decisiones de diseño una vez que el edificio entre 

en funcionamiento, así como para asegurarse de que todo funcione correctamente (Eastman et 

al., 2011, p.25). 

● Integración con sistemas de gestión y operación de instalaciones 

Un modelo BIM que se actualiza constantemente debido a los cambios realizados en la obra 

es una fuente de información importante sobre los espacios construidos. Además, permite la 

administración y operación de la edificación, lo que significa que facilita la supervisión de los 
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sistemas de control en tiempo real y la gestión operativa remota de las instalaciones (Eastman 

et al., 2011, p.25).  

2.2.1.4 Dimensiones BIM. 

La implementación de tecnología es necesaria en el enfoque BIM para facilitar el trabajo 

colaborativo en proyectos de construcción y gestionar su creación de manera conjunta. El 

trabajo colaborativo en la metodología BIM requiere del uso de tecnología para la gestión y 

creación de proyectos de construcción. La organización BuildingSMART establece que el 

objetivo principal de esta metodología es centralizar toda la información del proyecto en un 

modelo de información digital creado por todos los agentes involucrados. Este modelo ha 

evolucionado hasta incorporar información geométrica (3D), de tiempos (4D), de costos (5D), 

ambiental (6D) y de mantenimiento (7D).  

Figura 4. Dimensiones BIM 
Tomado de página web “atbim”: BIM en obra, usos, beneficios y madurez, 2021. 
 
Dimensión 1: Denominada “la idea”, engloba la concepción de un proyecto que emplea la 

metodología BIM. Esta dimensión abarca la localización del proyecto, el análisis de viabilidad, 

la elaboración de mediciones, estimaciones iniciales de costos y la formulación del plan de 

ejecución primario (Structuralia, 2020). 

Dimensión 2: Conocida como “el boceto”, comprende las características generales del 

proyecto. Esta dimensión abarca la determinación energética del proyecto, el planteamiento de 

los materiales, la definición de cargas estructurales y el establecimiento de las bases para la 
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sostenibilidad (Structuralia, 2020). En un diseño en planos CAD se representan los ejes 

coordenados Y (altura) y X (ancho). 

Modelos 3D: Constituyen la base del ciclo de vida completo del proyecto, ya que no solo 

permiten la visualización del modelo en 3D, sino que también facilitan la integración de la 

información y especificaciones técnicas de las diferentes especialidades durante las etapas del 

proyecto. El modelo virtual tridimensional representa con precisión las características, la 

geometría real y la posición exacta de los elementos. 

Modelos 4D: Resultado de integrar el tiempo al modelo BIM 3D, lo cual permite asignar a cada 

uno de los elementos una secuencia constructiva, así como un tiempo estimado para su 

ejecución, con el fin de lograr una simulación dinámica y actualizada (Vera, 2018). El propósito 

de este modelo consiste en analizar el proceso de construcción antes de su ejecución en el 

terreno y hacer frente a los riesgos inherentes asociados. El modelo 4D desempeña un papel 

crucial como una herramienta para supervisar y controlar la ejecución de un proyecto de 

construcción, ya que permite detectar posibles inconvenientes en la planificación de las 

actividades y tomar de decisiones para optimizar el rendimiento y cumplir con los plazos 

establecidos. Además, facilita la compresión de las tareas que deben llevarse a cabo (Infante, 

2023). 

Modelos 5D: Asignan una medición exacta y directa del metrado a las partidas del presupuesto, 

con el fin de crear un presupuesto ordenado y coherente (Vera, 2018). Este modelo se enfoca 

en mejorar el control y la estimación de costos, así como facilitar el cálculo del alcance y el 

seguimiento del avance en costos. Además, es posible estimar la cantidad de recursos con cierto 

detalle, lo cual permite optimizar la rentabilidad de un proyecto. 

Modelos 6D: Conocidos como Green BIM, se encuentran relacionados con la eficiencia 

energética y desarrollo sostenible de un edificio (Pinto & Istaña, 2021). Según la página web 

BibLus (2018), la sostenibilidad es objeto de análisis desde tres perspectivas diferentes: la 
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ambiental, que se enfoca en la capacidad de reproducir y mantener los recursos naturales; la 

económica, que busca generar ingresos; y la social, que busca generar bienestar para las 

personas. El modelado 6D permite realizar un análisis del comportamiento energético que debe 

considerarse en la etapa de diseño del proyecto, antes de proceder con la ejecución. Para ello, 

se tienen en cuenta diversos elementos, como el consumo energético, las emisiones de carbono 

al medio ambiente y el aprovechamiento de la luz natural. 

Modelos 7D: Realizan un seguimiento del proyecto en todas las etapas del ciclo de vida, 

abarcando la operación, el mantenimiento y la renovación del edificio, con el propósito de 

garantizar su correcto funcionamiento. Además, el modelado 7D gestiona y maneja 

información relacionada a especificaciones, manuales de mantenimiento e instalaciones, 

garantías, y también permite un eficiente seguimiento del inventario de componentes y equipos 

del proyecto (BibLus, 2018). Además, al integrar sistemas de monitorización continuos y 

actualizados, se simplifica la gestión de los recursos de una empresa (Infante, 2023). 

2.2.1.5 BIM 3D y 5D. 

En una sección anterior se explicaron de manera general las dimensiones del BIM; sin 

embargo, el presente trabajo de investigación utilizará las dimensiones 3D y 5D para aplicarlas 

al caso de estudio que se ha escogido. Es por ello que a continuación se añadirá información 

útil de estas dimensiones. 

2.2.1.5.1 BIM 3D. 
Esta dimensión se basa en la representación virtual en tres dimensiones de los elementos 

correspondientes a un diseño en plano 2D, lo que permite una visualización más detallada de 

los elementos incorporados en el modelo. Además, la creación de este modelo 3D facilita el 

uso de la metodología BIM, ya que permite el trabajo colaborativo de todos los agentes 

involucrados en el proyecto durante las diferentes etapas de la construcción, así como el 

intercambio de información entre ellos. Esta comunicación entre los participantes permite la 
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incorporación de múltiples modelos pertenecientes a diferentes disciplinas, como eléctrica y 

sanitaria, en un único modelo con el fin de integrarlos y asegurar su compatibilidad. A menudo, 

se presentan incompatibilidades, como elementos constructivos que se cruzan, que si no se 

detectan a tiempo pueden resultar en gastos adicionales por trabajos rehechos (Trejo, 2022). 

Cabe destacar que la creación de un modelo 3D también simplifica la transferencia de 

datos o el modelo a distintos programas BIM mediante archivos IFC (Trejo, 2022). Por último, 

es importante mencionar que esta dimensión 3D del BIM no solo implica visualizar 

información geométrica, sino también información no geométrica. Según la Guía Nacional 

BIM (2021), la información geométrica del modelado se refiere al nivel de detalle (LOD), 

mientras que la información no geométrica se refiere al nivel de información (LOI), y juntos 

conforman el nivel de información necesario para un proyecto (LOIN). 

2.2.1.5.1.1 Nivel de información necesaria (LOIN). 

Este concepto está definido en la norma ISO 19650-1:21 como “el nivel que determina 

la cantidad mínima de información necesaria para responder a los objetivos y requisitos de 

información de una inversión, en cada entregable”. Esto implica que los modelos no deben 

tener poca información, ya que esta podría limitar la toma de decisiones, ni tampoco deben 

contener información irrelevante, ya que se consideraría un desperdicio de esfuerzo por parte 

del equipo del proyecto. En otras palabras, los modelos deben contener los datos esenciales que 

cubran el alcance y la información adecuada en cada proceso de intercambio de información 

(Ministerio de Economía y Finanzas, 2021). Es importante destacar que, según el UK BIM 

Alliance (2019), el nivel de información necesaria (LOIN) se refiere a tres aspectos 

importantes: el nivel de información no gráfica o el alcance del conjunto de datos, como la 

información alfanumérica; el nivel de información gráfica o detalles geométricos, como los 

elementos tridimensionales; y la documentación asociada al contenedor de información, como 

los informes técnicos.  
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Según la Guía Nacional BIM (2021), estos aspectos mencionados pueden agruparse en 

dos métricas que permitirán conocer la granularidad, cantidad y calidad del modelo a entregar. 

Por un lado, el nivel de detalle (LOD) incorporará la información geométrica; por otro lado, el 

nivel de información (LOI) incluirá no solo la información alfanumérica, sino también los 

documentos asociados al contenedor de información. 

 

Figura 5. Nivel de Información Necesaria 
Tomado del Instructivo Plan BIM Perú 2021. 
 

Es importante distinguir estas dos métricas, ya que, dependiendo del entregable que se 

desee presentar, puede ser necesario que ambas estén al mismo nivel o que una de ellas esté 

por encima del otro. Por ejemplo, en un análisis de accesibilidad, es importante considerar las 

dimensiones geométricas de la puerta, por lo que el LOD será elevado, mientras que la 

información alfanumérica como el costo o el fabricante resultará irrelevante, por lo que el LOI 

será bajo (Ministerio de Economía y Finanzas, 2021). 
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Figura 6. Incremento del nivel de información según las diferentes etapas del ciclo de inversión 
Tomado del Instructivo Plan BIM Perú 2021. 
 

2.2.1.5.1.2 Nivel de detalle o desarrollo (LOD). 

Este concepto varía según los estándares utilizados en el proyecto. En el Reino Unido, 

LOD indica el nivel de detalle, mientras que en Estados Unidos indica el nivel de desarrollo. 

Sin embargo, en general, ambos términos hacen referencia al contenido gráfico de los modelos 

BIM y cómo este contenido se incrementa en riqueza de información gráfica a medida que 

avanza el tiempo de elaboración del modelo del proyecto. Además, incorpora información 

visual relevante para tomar decisiones sobre los elementos a modelar (Vera, 2018). 

Ambos estándares presentan cinco niveles. En el caso de Reino Unido, los niveles de 

detalle son LOD 1, LOD 2, LOD 3, LOD 4 y LOD 5, mientras que, en el caso de Estados 

Unidos, los niveles de desarrollo son LOD 100, LOD 200, LOD 300, LOD 400 y LOD 500. 

Entre ambos sistemas no hay gran diferencia, por lo que a continuación se explicará el concepto 

de los niveles según el estándar americano, que es el más conocido: 

● LOD 100. Es una representación conceptual que contiene a penas el 20% de la 

información. El modelo se puede representar en el modelado como un símbolo o algo 

básico como un bloque genérico que represente la apariencia física, pero no incluya 

información adicional como la geometría o dimensiones (Vera, 2018). 
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● LOD 200. El diseño del modelo es esquemático y contiene el 40% de la información. 

A diferencia del LOD 100, aporta mayor información, ya que los objetos contienen 

dimensiones geométricas parametrizadas que incluyen tamaño, forma, ubicación y 

orientación (Vera, 2018). 

● LOD 300. Este nivel de desarrollo contiene el 60% de la información y permite obtener 

mediciones directamente del modelo sin necesidad de información referente a notas. 

Las mediciones que se obtienen pueden ser de cantidad, dimensiones, orientación, 

forma y tamaño. Asimismo, los elementos modelados se pueden representar como un 

sistema, objeto o ensamblajes generales (Vera, 2018). 

● LOD 400. Este nivel de desarrollo contiene el 80% de la información y puede 

representar los elementos como un sistema, objeto o ensamblajes específicos en 

términos de tamaño, ubicación, cantidad, forma y orientación a detalle. Además, 

contiene el detalle necesario para la fabricación o construcción y la información 

necesaria para el montaje o instalación (Vera, 2018). 

● LOD 500. Este nivel se considera una representación fiel de los elementos, ya que 

engloba el 100% de la información. En el terreno, se ha construido un elemento y el 

modelado es la representación “as-built” del mismo, que incluye todas las 

modificaciones realizadas donde se ha verificado el tamaño, la forma, la cantidad y la 

orientación (Vera, 2018). 

 

 

 

 

Figura 7. Hitos del Plan BIM Perú 
Tomado de Infografía: Hitos del Plan BIM Perú, por invierte.pe-Plan BIM Perú-MEF, 2021. 
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2.2.1.5.1.3 Nivel de información (LOI). 

Según la Guía Nacional BIM (2021), este nivel describe la información alfanumérica y 

los documentos asociados a los objetos BIM, los cuales se vuelven más abundantes y confiables 

a medida que se requiere un mayor nivel de entregable. Por un lado, la información 

alfanumérica presenta dos aspectos para definir el contenido de información en los elementos. 

El primer aspecto es la identificación de los elementos, que hace referencia a los sistemas de 

clasificación que codifican los objetos BIM según estándares, y tienen como propósito 

organizar la información de la edificación a lo largo de todo el proceso del proyecto. El segundo 

aspecto es el contenido de información, que se refiere a la información técnica de los elementos 

que posteriormente puede ser utilizada para simulaciones, cálculos, compras y pruebas de 

rendimiento. Esta información se encuentra contenida en metadatos que sirven para describir 

las características de elementos, como calidad, estado (existente, demolición), propiedades 

técnicas e incluso el sistema al que están asociados (sistema eléctrico, sistema de 

comunicaciones). Por otro lado, los documentos asociados al modelado se refieren a 

contenedores de datos relacionados con elementos BIM, como fotos, imágenes, esquemas 

gráficos, bocetos, manuales de instalación, etc., que pueden ayudar a detallar la información. 

Estos documentos se pueden asociar de tres formas: mediante la vinculación de la información, 

adjuntando la información o mediante la asignación de un código ID que referencia a un 

contenedor de datos. 

De acuerdo con la Guía Nacional BIM (2021), el LOI también se divide en cinco niveles, 

los cuales se explican de manera clara y con ejemplos en la imagen inferior. 

Figura 8. Concepto del Nivel de Detalle (LOI) 
Tomado del Instructivo Plan BIM Perú 2021. 
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2.2.1.5.2 BIM 5D. 

La dimensión BIM 5D agrega la estimación de costos al modelado tridimensional. Como 

se mencionó anteriormente, esta dimensión está relegada en el país, posiblemente debido a 

diversos factores expuestos por Smith (2014). Uno de estos factores podría ser la gran cantidad 

de datos e información interconectada en muchos modelos BIM, lo que puede generar cierta 

desconfianza al obtener automáticamente cantidades o mediciones de los elementos, ya que 

existe la posibilidad de omitir algunos de ellos. Sin embargo, esto depende de la calidad del 

modelo. Además, esta desconfianza se ve incrementada por la falta de compatibilidad entre los 

softwares BIM, lo cual podría generar una pérdida de información al transferir los datos de un 

modelo 3D a un software de estimación de costos. 

Según Mitchell (2012), esta quinta dimensión del BIM puede actuar tanto en las etapas de 

diseño como de construcción, siendo la primera etapa mencionada capaz de dividirse en tres 

tipos diferentes de diseño. El enfoque no consiste en terminar las fases de diseño para 

presupuestar, sino hacerlo en tiempo real. Sin embargo, el modelado no se realiza demasiado 

rápido y si se necesita un presupuesto general del proyecto, no se va a esperar. Por lo tanto, el 

primer tipo es el diseño conceptual, el cual utiliza un modelado general para estimar el 

presupuesto y se completa la información faltante con las mediciones de los planos 2D. Pero 

para no tener una estimación desproporcionada con respecto a lo que se va realizar, ya que no 

se cuentan con detalles del proyecto, se realizan comparaciones entre elementos 

individualmente, por ejemplo, se compara el costo de un techo o una pared con un proyecto 

similar. 

El segundo tipo es un diseño esquemático, con el cual es posible realizar una estimación 

más precisa que en un diseño conceptual, ya que en el modelado se consideran especificaciones 

como construcción, acabados y servicios. Al igual que en el tipo de diseño anterior, es posible 

completar el costeo con las mediciones de los planos 2D. También surge el concepto de 

codificar la información del modelo para una mejor asignación de precios (Mitchell, 2012). 
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El tercer tipo es un diseño desarrollado en el que se incluye un nivel adicional de detalle 

en la información del diseño anterior. En este nivel, se pueden tener en cuenta aspectos como 

mano de obra, materiales, equipos y subcontratistas para cada elemento de construcción. 

Además, en este tipo de diseño también se utilizan sistemas de clasificación que resultan muy 

útiles en la industria de la construcción. Estos sistemas codifican los elementos del proyecto de 

manera que se asignan de forma más precisa los costos y se puede tener un mejor control sobre 

ellos. Sin embargo, en la actualidad no existe un sistema que vincule de manera automática los 

códigos a una lista de precios, debido a la amplia variedad de materiales disponibles e incluso 

a la ocasional falta de algunos de ellos en el mercado. Por lo tanto, muchos estimadores de 

costos prefieren utilizar sus propios códigos de clasificación (Mitchell, 2012). 

En la etapa de construcción, también se puede implementar la dimensión 5D con el 

objetivo de conocer los costos del proyecto a medida que se va construyendo, de modo que se 

tenga un control y ajuste sobre los precios. Este control se puede realizar gracias a los sistemas 

de clasificación, ya que permiten, a través de su codificación, identificar qué elementos ya se 

han construido. De esta manera, se puede saber cuánto se ha invertido en lo construido y cuánto 

dinero queda por invertir. Cabe resaltar que en esta etapa se deben incluir costos que serán 

considerados por única vez, como las excavaciones, las obras provisionales y algunas 

demoliciones en caso de ser necesarias (Mitchell, 2012). 

La dimensión BIM 5D ha ido desarrollando el concepto de Quantity Takeoff que consiste 

en el análisis detallado de los costos que afectan a una construcción, con el fin de obtener un 

presupuesto estimado. Este sistema automatiza la estimación de cantidades y asignación de 

costos, mejorando así la precisión del presupuesto. Entre sus ventajas se encuentra la rápida 

obtención de las mediciones extraídas directamente del modelo. Además, permite asignar 

precios a cada elemento del modelo BIM, lo cual facilita un control y seguimiento de costos, 

mejorando así la gestión financiera. Por último, en caso de cambios o actualizaciones en los 
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costos, los cálculos se realizan de manera ágil, lo que optimiza el tiempo del personal. En 

contraste con la metodología tradicional de costeo, realizar un nuevo proceso de presupuestado 

o efectuar cambios toma un tiempo considerable. Con la dimensión BIM 5D, se pueden 

reestimar diseños creados un sinfín de veces en un corto período de tiempo y refinar las 

estimaciones a medida se realizan variaciones (BibLus, 2022). 

Sin embargo, la estimación de costos no debe limitarse únicamente a este concepto. Es 

importante aprovechar oportunidades como el costeo en una etapa temprana del diseño como 

se comentó previamente. También es crucial recibir retroalimentación de costos en tiempo real 

a medida que avanza el diseño, con el objetivo de cumplir con el presupuesto establecido por 

el cliente. De lo contrario, podrían surgir sobrecostos y se evitaría la necesidad de rediseños 

constantes y órdenes de cambio. Asimismo, es importante aprovechar los sistemas de 

clasificación para generar certeza en el costeo de edificaciones, ya que este estándar al tener 

una clasificación detallada permite asignar costos a elementos cada vez más específicos. 

2.2.2 Gestión de Costos 

2.2.2.1 Descripción de un proyecto. 

Es una visión global de alto nivel del proyecto; es decir, un panorama general de qué y 

por qué se está llevando a cabo un proyecto, sin entrar en muchos detalles. Normalmente, la 

descripción del proyecto se encuentra en el documento contractual de obra e incorpora aspectos 

que lo hacen diferente y similar a otros proyectos. Estos aspectos incluyen el tipo de 

edificación, una descripción del alcance, los hitos del proyecto, las partes interesadas y sus 

funciones, la secuencia general de construcción (cronograma), los principales recursos 

(presupuesto estimado) y métricas para medir el éxito (Braul, 2018). 

 2.2.2.1.1 Alcance del proyecto. 

El alcance del proyecto se define en base a las necesidades contenidas en las 

expectativas del cliente. Este trabajo implica la entrega de un producto o servicio que cumpla 
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con las características especificadas por el cliente. El alcance incluye los entregables 

principales, los supuestos y las restricciones del proyecto. Además, es un proceso útil para 

controlar el avance del equipo que llevará a cabo el proyecto, ya que establece una línea base 

para evaluar si las actividades que se están ejecutando se encuentran dentro o fuera de los 

límites del proyecto (PMBOK, 2017). Cabe resaltar que el buen desarrollo del alcance permite 

evitar problemas comunes como el cambio en los requisitos, una dirección errónea del 

proyecto, obtener resultados no esperados, y cumplir con el presupuesto y plazos establecidos.  

2.2.2.1.2 Work Breakdown Structure (WBS). 
El Work Breakdown Structure (WBS, por sus siglas en inglés) traducido al español se 

conoce como Estructura de Desglose de Trabajo (EDT). Este proceso permite descomponer 

jerárquicamente los entregables y el trabajo del proyecto en componentes más pequeños y 

manejables por parte del equipo de ejecución del proyecto. A medida que se desciende en cada 

nivel de la EDT, se obtiene una definición más detallada de las actividades a realizar en el 

proyecto. El nivel de desglose de las actividades puede variar según la complejidad y el tamaño 

del proyecto a ejecutar (PMBOK, 2017).  

La EDT es una técnica muy útil para organizar y definir el alcance completo del proyecto, 

ya que todas las actividades que se encuentren registradas en esta estructura deben ejecutarse, 

mientras que las que no aparecen no deben realizarse. Otro beneficio es que a medida que se 

aumenta el nivel de detalle, mejora la capacidad de planificar, gestionar y controlar el trabajo. 

No obstante, una descomposición excesiva puede dar lugar a una gestión ineficiente, una 

utilización poco eficaz de los recursos, una disminución de la eficiencia en la realización del 

trabajo y dificultades para consolidar información en distintos niveles de la EDT/WBS. Por 

último, el nivel más bajo de los componentes de la EDT se denomina “paquetes de trabajo”, 

los cuales pueden estimarse en costos, programarse, asignar recursos, monitorearse y 

controlarse (PMBOK, 2017). 
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2.2.2.1.3 Cost Breakdown Structure (CBS). 

A menudo, se tiende a utilizar erróneamente el WBS para el cálculo de costos de 

proyectos, pero lo correctos es emplear el CBS. El Cost Breakdown Structure (CBS, por sus 

siglas en inglés) traducido al español se conoce como Estructura de Desglose de Costos (EDC), 

es una estructura jerárquica y ordenada que forma parte del WBS, donde se consideran 

únicamente los aspectos económicos del proyecto. Esta herramienta subdivide los costos de un 

proyecto en varios componentes más pequeños: elementos y subelementos. Al establecer 

correctamente el CBS, se logra una mejor estimación y control de costos en el proyecto, con el 

fin de mitigar sobrecostos. El costo a considerar es de todo aquel recurso necesario para 

completar una actividad o elemento, incluidos costos directos e indirectos. A diferencia del 

WBS, que sigue una estructura secuencial respetando el procedimiento constructivo (por 

ejemplo, se separan las actividades por niveles y luego por elementos estructurales verticales 

seguidamente por los horizontales), el CBS es capaz de trabajar de forma más general 

recopilando, analizando e informando los costos de cualquier elemento que genere costos. 

2.2.2.2 Gestión de costos. 

La gestión de costos implica planificar, estimar, presupuestar, financiar, obtener 

financiamiento, gestionar y controlar los costos con el propósito de finalizar el proyecto dentro 

del presupuesto aprobado y de acuerdo a las especificaciones establecidas por el cliente. El 

objetivo principal de la gestión de costos es determinar el costo de los recursos necesarios para 

llevar a cabo las actividades del proyecto. Es importante tener en cuenta que el costeo puede 

variar dependiendo de los interesados involucrados y del momento en que se realice. Además, 

es fundamental considerar que las decisiones relacionadas con los costos no deben limitarse 

únicamente hasta la entrega del producto, sino que también deben involucrar los costos de 

etapas posteriores, como el mantenimiento o el soporte al producto. Asimismo, se debe tener 
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en cuenta un costo para imprevistos, ya que a menudo surgen situaciones inesperadas 

(PMBOK, 2017). 

El proceso de planificación es la definición de cómo se deben estimar, presupuestar, 

gestionar, monitorear y controlar los costos del proyecto. Este proceso proporciona orientación 

sobre cómo gestionar los costos a lo largo del proyecto y se lleva a cabo de forma única o 

durante fases definidas dentro del proyecto (PMBOK, 2017). 

El proceso de estimación desarrolla una aproximación de los recursos monetarios 

necesarios para completar las tareas del proyecto. Esta estimación puede desarrollarse a lo largo 

del proyecto, ya que las predicciones de costos se basan en la información disponible en un 

momento determinado, pero pueden ser ajustados a medida que se obtenga más información 

sobre el proyecto. La estimación de costos abarca los recursos que se asignarán al proyecto, 

como mano de obra, materiales, herramientas, equipos, servicios y categorías especiales como 

financiamiento y factores de inflación (PMBOK, 2017). 

El proceso de presupuestar implica la suma de los costos estimados de las actividades 

individuales (paquetes de trabajo) para establecer una línea base de costos aprobada. Esta línea 

base sirve para monitorear y controlar el desempeño del proyecto (PMBOK, 2017). 

El proceso de control consiste en monitorear el estado del proyecto para actualizar los 

costos y gestionar cambios en la línea base de costos. Este proceso incluye asegurarse de que 

los cambios que afecten la línea base se realicen de manera oportuna, garantizar que los gastos 

por cada elemento del EDT no excedan su totalidad, supervisar el rendimiento del trabajo en 

relación con los gastos realizados e informar a los clientes sobre el uso de los costos (PMBOK, 

2017). 

De acuerdo con Braul (2018), el sector construcción en Perú divide la gestión de costos 

en dos etapas distintas. Una de ellas es la fase de planificación sistemática y estimación de los 

recursos que se emplearán durante todo el proyecto. Por otra parte, se encuentra el proceso de 
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control, cuyo propósito es cumplir satisfactoriamente con los objetivos establecidos durante la 

fase de planificación del proyecto. Mediante un control adecuado, el gerente tiene la capacidad 

de tomar decisiones respecto a la línea base de costos con el fin de garantizar el cumplimiento 

de las actividades del proyecto. 

Para que tanto el proceso estimación como el de control sean parte de una correcta gestión 

de costos, es necesario contar con un sistema estandarizado de códigos únicos que puedan 

representar los elementos constructivos, las actividades y los servicios a estimar 

monetariamente y controlar. Con el fin de lograr una asignación de códigos adecuada, existen 

los sistemas de clasificación de información de la construcción, que permiten una 

jerarquización de los elementos de manera eficiente. 

2.2.2.3 Sistemas internacionales de clasificación. 

Son un medio que permite organizar la información de un proyecto constructivo usando 

una terminología y semántica estandarizadas, con el fin de relacionar todos los documentos, 

elementos e información utilizados a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Estos sistemas 

fueron concebidos inicialmente para organizar los costes y las especificaciones técnicas de los 

proyectos. Sin embargo, con la aparición del CAD y el BIM, han adquirido un nuevo papel que 

les permite aprovechar su estructura estándar para el intercambio de información entre los 

agentes del proyecto (Ekholm et al., 2011). Estos agentes pueden ser tanto de carácter nacional 

como internacionales, ya que muchos proyectos de construcción involucran agentes de 

diferentes países que logran entender los modelos BIM gracias a la traducción de sistemas de 

clasificación nacionales a sistemas internacionales comunes (Afsari et al., 2016). Este 

intercambio de información entre marcos diferentes es posible porque los sistemas de 

clasificación siguen la norma ISO 12006-2 como punto de partida para su desarrollo, lo que 

hace que la mayoría de los países trabajen de acuerdo con este estándar internacional, que 

propone las pautas para la creación de dichos sistemas. 
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El concepto de sistema hace referencia a un objeto compuesto por otros objetos 

mutuamente relacionados, donde existe la relación parte-todo y donde los miembros preceden 

la existencia del todo. Existen dos tipos de sistemas: el compositivo y el funcional. El primero 

se refiere a los niveles de detalle inferiores que pertenecen a un sistema superior. El segundo 

se refiere a los sistemas como procesos relacionados a su entorno, donde su característica 

principal es la función que realizan. Ambos sistemas no son excluyentes entre sí, sino que 

ambos pueden pertenecer a un sistema global donde uno puede estar integrado en el otro. Por 

lo general, los sistemas funcionales están compuestos por varios sistemas compositivos 

(Ekholm et al., 2011). 

El concepto de clasificación se refiere a la colección de objetos con una o varias 

propiedades en común. Por lo tanto, lo que se busca con los sistemas de clasificación es dividir 

un grupo de objetos en conjuntos separados de manera que tengan características en común o 

una relación lógica de afinidad que permita su distinción. Para ello, es necesario determinar 

cómo se va clasificar y cuál es el propósito de la clasificación. En el contexto constructivo, la 

clasificación normalmente se realiza siguiendo un sistema compositivo o funcional, donde las 

características de un criterio compositivo pueden ser la forma geométrica, el material de 

construcción o el método de construcción, mientras que los criterios funcionales puede ser la 

capacidad de carga o la relación con el clima (Ekholm et al., 2011). Por último, la clasificación 

tiene tres propósitos principales. En primer lugar, agrupar los objetos por clases, lo que facilita 

la comprensión individual de cada objeto como parte integrante del todo. En segundo lugar, 

permitir la creación de descripciones científicas basadas en terminologías consistentes, lo que 

posibilita que la comunicación entre las partes interesadas sea clara y precisa. En tercer lugar, 

mejorar la eficiencia en la recopilación, procesamiento y compartición de la información 

relacionada con los objetos individuales y el edificio como un todo (Batista, 2019). 
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2.2.2.3.1 Clasificación fundamental. 

Los sistemas de clasificación utilizan códigos para identificar información, actividades 

y elementos en función de su uso y objetivo dentro del entorno construido. Esto se realiza con 

el fin de evitar las ambigüedades y lograr una correcta identificación de los numerosos 

componentes que forman parte de un proyecto. El uso de estos códigos mejora la comunicación 

entre las partes involucradas en el proyecto (Conejera, 2019). 

En el sector construcción, a lo largo de los años se han utilizado varias taxonomías y 

técnicas de clasificación para organizar la información de construcción. Sin embargo, muchos 

de ellos eran exclusivamente nacionales y carecían de un estándar normado, lo que dificultaba 

su compresión a nivel internacional. Por lo tanto, para lograr una compresión global, es 

necesario partir de una clasificación fundamental que siga los lineamientos de la ISO 12006-2 

en su elaboración (Ekholm et al., 2011). 

A continuación, se presenta los diferentes sistemas internacionales de clasificación de 

elementos de la construcción que siguen esta clasificación fundamental. Se indicarán las 

entidades que desarrollan estos sistemas, su forma de agrupación y jerarquización de los 

elementos de la construcción, las tablas que los componen y también la codificación utilizada 

para identificar los términos. 

2.2.2.3.2 Masterformat. 

Este sistema de clasificación de elementos de construcción es ampliamente utilizado en 

América del Norte desde su publicación en 1975 por el Construction Specifications Institute 

(CSI) y el Construction Specifications Canada (CSC). Su objetivo principal es estandarizar la 

forma en la que se organizan los datos relacionados con los requisitos, productos y actividades 

de construcción. Esto facilita la coordinación y colaboración entre los diferentes profesionales 

involucrados en un proyecto de construcción, con el fin de cumplir con los requisitos, plazos y 

presupuestos establecidos por el cliente (Conejera, 2019). 
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Aunque se puede aplicar este sistema de clasificación a diferentes tipos de proyectos, 

en los Estados Unidos se utiliza principalmente en proyectos de centros comerciales. Su 

enfoque se centra en los resultados de cada proceso constructivo en lugar de en los materiales 

o productos específicos, a menos que se agreguen más niveles de detalle, lo cual puede llegar 

a ser complejo en la codificación de elementos. Principalmente se emplea para la coordinación 

de documentación de proyectos, la gestión de información sobre costos y la vinculación de 

anotaciones en los planos con las especificaciones correspondientes (Hedges & AIA, 2017). 

De los beneficios recopilados por Tudela et al. (2020) con respecto a Masterformat, se 

puede resaltar que es un sistema en el que la clasificación de la información se comprende 

claramente a través del uso de códigos, lo cual mejora la comunicación entre los participantes 

del proyecto. Además, posibilita la estimación de costos y plazos de ejecución basándose en la 

información recolectada y estructurada. Por último, este sistema es compatible con muchos de 

los métodos de evaluación de costos utilizados en la industria de la construcción. 

La agrupación de Masterformat se fundamenta en las actividades llevadas a cabo en la 

industria de la construcción y utiliza una codificación numérica para clasificar la información 

en grupos, subgrupos y niveles, donde las divisiones constituyen el nivel principal de los cuatro 

niveles de detalle en un código. 

Tabla 1 
Grupos, subgrupos y divisiones respectivas de Masterformat. 
 

 

 

 

 

 

 

Nota. Tomado de “Sistemas de clasificación de información de construcción. Propuesta de una 
metodología BIM orientada a objetos”, por Martins, 2016 
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El sistema de codificación consta de ocho caracteres numéricos, los cuales se agrupan 

en cuatro pares de números. El primer par identifica la división, mientras que los pares restantes 

denotan niveles más específicos. A continuación, se muestra un ejemplo ilustrativo. 

 

 

 

 

Figura 9. Código Masterformat 
Fuente: Elaboración propia. 

2.2.2.3.3 Omniclass. 
El Omniclass Construction Classification System (OCCS) se utiliza en la industria de 

la construcción en los Estados Unidos como un sistema de clasificación y organización. Fue 

creado en 2005 con el propósito de unificar múltiples sistemas de clasificación existentes en 

uno solo, basado en la norma ISO 12006-2, que se refiere a la organización de información 

sobre obras de construcción (Conejera, 2019). El objetivo principal del sistema es clasificar 

todo el entorno construido a lo largo de su ciclo de vida, desde la fase de diseño y concepción 

hasta la rehabilitación de la urbanización o demolición (Martins, 2016). 

De los beneficios recopilados por Tudela et al. (2020) con respecto a Omniclass, se 

puede resaltar que es un estándar accesible y adaptable a diferentes necesidades en las 

industrias de construcción, ingeniería y arquitectura. Un segundo beneficio es que fomenta el 

intercambio abierto entre los diversos participantes del proyecto. Además, se señala que este 

sistema se actualiza de forma constante por parte de diversos agentes de la industria. Aunque 

la terminología de Omniclass está orientada hacia la práctica norteamericana, puede ser 

aplicada en cualquier parte del mundo y junto a otros sistemas de clasificación debido a su 

compatibilidad. 
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La agrupación de Omniclass está constituida por quince tablas jerárquicas, donde cada 

una representa un aspecto diferente de la información constructiva. Cada tabla se puede utilizar 

de forma independiente para clasificar un tipo particular de información, o se pueden combinar 

diferentes tablas para clasificar información más compleja. Ese sistema utiliza una codificación 

numérica para clasificar la información de acuerdo al número de la tabla correspondiente y 

hasta en cuatro niveles de detalle. 

Tabla 2 
Listado de tablas de clasificación de Omniclass 

Nota. Tomado de “Sistemas de clasificación de información de construcción. Propuesta de una 
metodología BIM orientada a objetos”, por Martins, 2016 
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Los códigos utilizados por el sistema Omniclass constan de cinco pares numéricos, 

donde las primeras dos cifras indican la tabla de referencia y las sucesivas parejas de números 

representan los subniveles que implican mayor nivel de detalle. A continuación, se muestra un 

ejemplo ilustrativo. 

 

 

 

Figura 10. Código Omniclass 
Fuente: Elaboración propia. 

2.2.2.3.4 UniFormat. 
En 1998, se publicó UniFormat, que fue desarrollado conjuntamente por ASTM 

International (anteriormente conocida como American Society for Testing and Materials), CSI 

(Construction Specifications Institute) y CSC (Construction Specifications Canada). Este 

estándar tiene como propósito mejorar la gestión de proyectos y ordenar la información de 

todas las fases del ciclo de vida de un edificio: planificación, programación, diseño, 

construcción y eliminación. Su aplicación se extiende a los Estados Unidos y Canadá, y se 

utiliza para la clasificación de especificaciones, estimación de costos y análisis de gasto 

energético (Conejera, 2019; Eseverri, 2020). 

Según Charette y Marshall (1999), la implementación de UniFormat ofrece diversos 

beneficios, entre los cuales se destaca la mejora en la eficacia durante todas las fases del 

proceso de construcción de un edificio. Además, su implementación resulta en ahorros 

significativos para la industria en cada una de estas fases. Por ejemplo, durante la etapa de 

diseño, la capacidad de cambiar fácilmente los elementos por otros que cumplan mejores 

especificaciones, gracias a su codificación, ayuda a evitar costos innecesarios. Del mismo 

modo, durante la etapa de construcción, la codificación facilita el seguimiento de los costos 

individuales de los elementos, permitiendo saber qué se ha construido, qué queda por hacer y 
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cuánto se ha gastado. Otro beneficio importante es que los datos ingresados de forma 

consistente no necesitarán ser introducidos en las etapas posteriores del ciclo de vida del 

edificio. Además, debido a su conexión con una estructura de clasificación elemental que es 

estandarizada, uniforme y común, la información es comprensible y comparable para los 

usuarios en cada fase. Finalmente, el mejor manejo de la información ayudará a los gerentes 

de proyectos, diseñadores, constructores y gerentes de instalaciones a llegar a acuerdos con los 

propietarios, permitiendo una gestión de la construcción con costos reducidos que se ajusten a 

las expectativas y recursos del cliente. 

La clasificación de la información según UniFormat se realiza de acuerdo con la 

función e instalación que se desarrolla en un proyecto, sin necesidad de identificar en primera 

instancia los elementos o productos que forman parte de la construcción (Hedges & AIA, 

2017). Este sistema de clasificación jerarquiza la información en cinco niveles, siendo el primer 

nivel el grupo más amplio compuesto por nueve categorías, cada una representada por una 

letra. El segundo nivel representa la clase a la que pertenece la información. Del tercer al quinto 

nivel representan las subclases, que proporcionan información más detallada a medida que se 

desciende en los niveles. 

Tabla 3 
Listado de tablas de clasificación de UniFormat 
 

 

 

 

 

 

 

Nota. Tomado de “Sistemas de clasificación de información de construcción. Propuesta de una 
metodología BIM orientada a objetos”, por Martins, 2016 
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Los códigos utilizados por el sistema UniFormat consta de una letra seguidamente de 

cuatro pares numéricos o de letras, donde el primero identifica qué tabla se está utilizando y el 

resto representa los diferentes niveles de detalle. Aunque usualmente se pueden añadir un par 

numérico o alfabético adicional para elementos con una especificación mucho más detallada. 

A continuación, se muestra un ejemplo ilustrativo. 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Código UniFormat 
Fuente: Elaboración propia. 

2.2.2.3.5 Uniclass. 

            En 1997, se publicó en el Reino Unido el “Sistema de Clasificación Unificado para la 

Industria de la Construcción” (Uniclass), basado en los lineamientos ISO/PAS 12006-3 e ISO 

12006-2. Este sistema tiene como finalidad organizar de manera estructurada la información 

relacionada con proyectos de construcción (Conejera, 2019). 

Uniclass utiliza un conjunto de tablas jerarquizadas para organizar y agrupar de manera 

lógica elementos similares, permitiendo una búsqueda más eficiente. Esta clasificación abarca 

desde grandes elementos como complejos hoteleros hasta pequeños productos como ladrillos 

de arcilla y cuenta con una facilidad de uso que permite que cualquier persona pueda identificar 

elementos a través de un código lógico. En 2015 se actualizó la clasificación, incluyendo 

edificaciones, paisajes e infraestructuras (National Building Specification (NBS), 2022). 

De los beneficios recopilados por Delany (2015b) con respecto a Uniclass, se puede 

resaltar que este sistema de clasificación está orientado hacia la gestión de la información de 

los modelos constructivos. Otro beneficio es que se trata de un sistema unificado para la 

industria de la construcción. Por último, se encuentra en constante desarrollo por parte de NBS 
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y cuenta con un sistema de codificación flexible que permite adaptarse a futuros requisitos de 

clasificación. 

La agrupación de Uniclass está constituida por 14 tablas jerárquicas, donde cada tabla 

representa una categoría diferente de la información constructiva. Cada tabla se puede utilizar 

de forma independiente para clasificar un tipo particular de información, o se pueden combinar 

diferentes tablas para abarcar una amplia gama de elementos y circunstancias, ya que son 

flexibles y compatibles entre sí. Cabe resaltar que estas categorías se subdividen en grupos, 

subgrupos, secciones y objetos, lo que permite una clasificación más detallada y eficiente de 

los elementos, funciones, espacios y actividades de un proyecto de construcción. 

Tabla 4 
Listado de tablas de clasificación de Uniclass 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Tomado de “Sistemas de clasificación de información de construcción. Propuesta de una 
metodología BIM orientada a objetos”, por Martins, 2016 
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Los códigos utilizados por el sistema Uniclass consta de un par de letras seguidamente 

de cuatro pares numéricos, donde el primer par de letras identifica qué tabla se está utilizando 

y el resto de pares numéricos representa los diferentes niveles de detalle. A continuación, se 

muestra un ejemplo ilustrativo. 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Código Uniclass 
Fuente: Elaboración propia. 

2.2.2.4 Sistema convencional: Reglamento Nacional de Metrados (RNM). 

En el sector construcción de países hispanohablantes como Perú, las partidas de metrado 

se han consolidado como un método generalmente utilizado para la medición y cuantificación 

de los trabajos de construcción. Estas partidas corresponden a una lista detallada de los 

materiales, equipos y mano de obra necesarios para la culminación de un proyecto de 

construcción. Sin embargo, estas no son consideradas como un sistema de clasificación, ya que 

a pesar de tener códigos que sirven para identificar o tener seguimiento del avance de la 

construcción, no se organizan en categorías estandarizadas y jerarquizadas para clasificar los 

elementos de construcción. En su lugar, se organizan en función de las actividades específicas 

que se deben realizar para completar el proyecto. 

El sistema convencional se basa en el Reglamento Nacional de Metrados (RNM), el cual 

agrupa y asigna códigos a las partidas de metrado según lo establecido en dicho documento. El 

RNM establece criterios y procedimientos uniformes respecto al metrado de partidas para obras 

de edificación y norma adecuadamente el ordenamiento y preparación de los presupuestos de 

obra (Ramos, 2015). 

Por un lado, denominamos partida a cada uno de los rubros o partes en que se divide 

convencionalmente una obra para fines de medición, evaluación y pago. Las partidas se dividen 
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en primer, segundo, tercer y cuarto orden según las tareas o actividades dentro del proceso 

productivo de la obra, indicando a medida que se varíe de orden, una mayor precisión del 

trabajo a efectuarse (Ramos, 2015). 

Por otro lado, se denomina metrados al conjunto ordenado de datos obtenidos mediante 

lecturas acotadas y el uso de herramientas de medición con el fin de calcular con precisión la 

cantidad de trabajo a realizar en una obra. Para un correcto metrado, se recomienda efectuar un 

estudio integral de los planos y especificaciones técnicas del proyecto, siguiendo el orden 

establecido por la norma técnica mencionada y pintando con diferentes colores los elementos 

o áreas que se están metrando para simplificar el chequeo respectivo, ya sea cuando se esté 

empleando softwares digitales o el uso de planos (Ramos, 2015). En resumen, las partidas de 

metrado representan los rubros en los que se divide una construcción de acuerdo a las 

actividades a realizar con el fin de tener un registro de la cantidad de obra a realizar y materiales 

necesarios para su ejecución. 

2.2.2.5 Interoperabilidad con sistemas de clasificación. 

La interoperabilidad se refiere a la capacidad de dos o más sistemas o componentes para 

intercambiar información y utilizar la información intercambiada (IEEE,2015). En el contexto 

de la metodología BIM, la interoperabilidad entre los agentes del proyecto es fundamental, y 

para lograrla se requiere una comunicación ágil y eficiente entre ellos. Para satisfacer la 

necesidad de transmitir información más allá de los archivos de trabajo, existen diversas 

herramientas que permiten a los agentes comunicarse entre sí para resolver las dudas e 

incidencias que surgen durante el proceso. Una de estas herramientas es el Industry Foundation 

Classes (IFC), el cual es un formato de datos de especificación abierta desarrollado por el IAI 

(International Alliance for Interoperability) con el objetivo de convertirse en un estándar que 

facilite la interoperabilidad entre programas utilizados en el sector de la construcción (Sabol, 

2008). 



53 
 

Las clases y objetos IFC representan un modelo de información que incluye tanto datos 

geométricos como alfanuméricos. Todos los programas de software que admiten IFC pueden 

leer, escribir e intercambiar información con otros programas, lo que permite la comunicación 

de objetos con funcionalidades y propiedades específicas. Sin embargo, es importante tener en 

cuenta que la interoperabilidad entre aplicaciones de software puede no ser total, ya que cada 

programa puede tener características propias (Ramirez, 2018). Como resultado, es posible que 

se pierda información al intercambiar datos IFC entre programas, ya que algunos softwares 

pueden no reconocer los parámetros definidos por el modelador. Por ejemplo, es posible leer 

información sobre un muro, pero no sus propiedades acústicas. A pesar de estas limitaciones, 

la capacidad de transferir un muro y sus parámetros geométricos de un programa a otro resulta 

en una herramienta eficaz para el desarrollo del proyecto, la gestión del mantenimiento y la 

documentación as-built, además de permitir un considerable ahorro de tiempo (Ramirez, 2018). 

Para evitar estos problemas, es esencial que un formato IFC cuente con un sistema de 

clasificación como los vistos anteriormente de tal modo que los participantes del proyecto en 

un proceso de trabajo colaborativo, lo utilicen para asegurar la uniformidad en los nombres 

utilizados para informar sobre los diferentes modelos de datos y documentos digitales. De esta 

manera, se garantiza la interoperabilidad y, por lo tanto, la durabilidad de la información y los 

intercambios sucesivos a lo largo del ciclo de vida de una estructura. 

El modelo IFC está estructurado de forma jerárquica, en capas o submodelos con sus 

entidades, tipos y relaciones entre tipos. Esto da lugar a un modelo integral que abarca toda la 

información relacionada con un proyecto (buildingSMART, 2022). El modelo de datos IFC 

permite incorporar referencias e información relativa a los sistemas de clasificación, ya que 

estos permiten clasificar los objetos y entidades que conforman los modelos. Asimismo, es 

posible asignar parámetros específicos compuestos por propiedades definidas por el 

modelador, donde dichas propiedades pueden utilizarse para ingresar el código y la descripción 
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correspondiente a las tablas del sistema de clasificación que se esté empleando 

(buildingSMART, 2022). 

En el ámbito de la gestión de costos, es necesario utilizar varios programas para elaborar 

un presupuesto de manera adecuada, ya que no es posible asociar directamente los elementos 

BIM con sus unidades de obra. Esto implica que el proceso de trabajo es largo y laborioso en 

comparación con otras disciplinas, donde la interoperabilidad es casi instantánea (Vera, 2018). 

En esta tesis, se completarán los objetos de un modelo BIM con los datos necesarios, 

como los códigos establecidos por sistemas de clasificación. Luego, mediante un archivo IFC, 

el software BIM 5D de costos clasifica y jerarquiza con precisión los elementos, lo que permite 

asignar los respectivos análisis de precios unitarios a los metrados obtenidos directamente del 

modelo 3D. Por otro lado, aunque el sistema convencional (RNM) no tiene una estructura 

jerarquizada tan definida, es posible crear un parámetro a los elementos BIM donde se pueda 

asignar el código establecido en la norma peruana y luego seguir con el proceso de costeo. 

2.2.2.6 Presupuesto. 

2.2.2.6.1 Análisis de Precios Unitarios. 

Los análisis de precios unitarios (APU) son una herramienta utilizada en el sector de la 

construcción que desglosa los costos totales de un proyecto en unidades de medida específicas, 

como metros cuadrados, metros cúbicos, galones, etc. El objetivo de los APU es determinar el 

costo unitario de cada una de las partidas a realizar en obra. 

Dicho costo unitario involucra 3 aspectos: la mano de obra, los materiales y los equipos a 

usar en cada partida (Pinto & Istaña, 2021). Los costos de mano de obra están regulados por la 

resolución directorial N°090-2003-DRTPEL-DPSC. Esto incluye la remuneración de los 

trabajadores y beneficios sociales como el jornal básico, una indemnización del 15%, la 

compensación por gastos de movilidad, el descanso obligatorio semanal y vacaciones, entre 

otros beneficios por ley. Los costos de las herramientas y los equipos de construcción se 
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determinan mediante costos de operación diarios, mensuales o anuales. Se dividen en gastos 

variables (combustible, insumos de maquinaria y jornadas de trabajo) y gastos fijos 

(reparaciones, intereses del capital invertido, almacenamiento, recambios e impuestos). Los 

costos de los materiales pueden variar según su tipo, calidad y factores externos como la 

inflación, regulaciones gubernamentales y condiciones climáticas. Es importante consultar 

revistas especializadas para obtener información actualizada sobre los costos de los materiales. 

Adicionalmente, es importante que el valor monetario de los APU considere la ubicación del 

proyecto, los gastos de los materiales, la duración estimada de la actividad, los planos, las 

especificaciones técnicas, las regulaciones y los procedimientos de construcción. 

2.2.2.6.2 Presupuesto. 

Según el libro “Costos y presupuestos” (CAPECO, 2003), se puede obtener 

información sobre cómo determinar el presupuesto de un proyecto constructivo, considerando 

una serie de parámetros incluidos en los costos directos e indirectos. El costo directo es la suma 

de los costos totales de materiales, mano de obra (incluyendo leyes sociales), equipos, 

herramientas y otros elementos requeridos para la ejecución de una obra. Para calcularlo se 

debe multiplicar las partidas de metrado por sus respectivos APUs. 

Los costos indirectos son gastos relacionados con la obra en su conjunto y no asignados a 

partidas específicas (CAPECO, 2003). Estos incluyen los gastos generales, que abarcan los 

gastos no relacionados con el tiempo de ejecución de la obra (como licitación y contratación, 

gastos de oficina y obligaciones laborales), así como los gastos relacionados con el tiempo de 

ejecución de la obra (como administración de la obra y los gastos financieros). También se 

incluye la utilidad, que es un porcentaje del costo directo del presupuesto que el contratista 

percibe y se utiliza para diversos fines, como dividendos, reinversión, impuestos y 

compensación de pérdidas en otros proyectos. Es fundamental calcularla de manera precisa y 

basada en criterios técnicos. En Perú, es común utilizar un promedio del 10% como margen de 
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beneficio (utilidad) aplicado al costo total directo de la construcción. Por último, se incluye el 

Impuesto General a las Ventas (IGV), que es un impuesto indirecto del 18% que se aplica a la 

venta de bienes y servicios en todo el territorio peruano. 

Para calcular el presupuesto de un proyecto, se requiere la suma de los costos directos y los 

costos indirectos. Los costos indirectos comprenden la suma de los gastos generales más la 

utilidad y el IGV, siendo este último equivalente al 18% de la suma de los costos directos más 

los gastos generales y la utilidad. 

2.2.3 Software y herramientas en el mercado 

2.2.3.1 Autodesk Revit. 

Es un software de modelado BIM utilizado en arquitectura e ingeniería que ofrece un 

enfoque inteligente para la creación, diseño, construcción y gestión de edificios e 

infraestructuras. Una de las características más destacadas de Revit es su capacidad para crear 

representaciones tridimensionales de objetos inteligentes, conocidos como familias 

paramétricas, lo que permite desarrollar proyectos de forma progresiva, desde el nivel inferior 

hasta los niveles superiores. Este software ofrece una variedad de características que son 

especialmente útiles para implementar la metodología BIM. Una de ellas es su función de 

diseño, que permite crear proyectos desde cero, realizar modificaciones en el proyecto y 

representar varias fases en un solo archivo. Otra característica importante es su capacidad de 

colaboración, que permite la integración de múltiples disciplinas y agentes en un modelo de 

construcción, fomentando así el trabajo colaborativo, fundamental en la metodología BIM. Por 

último, Revit destaca por su función de visualización en 3D, que permite una representación 

más realista del proyecto en su totalidad y su resultado final (Autodesk, 2023).  

2.2.3.2 Delphin Express. 

Es un programa profesional diseñado para administrar los gastos y presupuestos de un 

proyecto de construcción. La interfaz de esta aplicación es muy amigable, lo que facilita 
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enormemente las tareas a realizar por el usuario. Ofrece una amplia gama de funciones que 

permiten crear presupuestos personalizados y ver en tiempo real todos los costos y recursos 

utilizados. Además, la información gestionada se puede imprimir y exportar en varios formatos. 

También cuenta con herramientas adicionales, como un cuaderno de obra y un sistema de 

control y seguimiento del progreso del proyecto. Un aspecto destacado de este software es su 

integración con la metodología BIM y su quinta dimensión, lo que le permite obtener 

mediciones directamente de un archivo IFC creado con cualquier software BIM 3D. Luego, 

mediante la inserción de precios unitarios, es capaz de generar un presupuesto completo del 

proyecto (Delphin, 2023). 
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3  CAPÍTULO 3: CASO DE ESTUDIO 

3.1 Definición del proyecto 

3.1.1. Tipo de investigación. 

Considerando la finalidad y la naturaleza de la investigación, esta posee un enfoque 

descriptivo, comparativo y aplicativo. En primer lugar, se caracteriza por su enfoque 

descriptivo, ya que tiene como objetivo analizar el proceso de costeo de un proyecto 

constructivo utilizando el contenido y teoría de la metodología tradicional (RNM), la 

metodología BIM y los sistemas de clasificación. En segundo término, se presenta un enfoque 

comparativo, ya que se llevará a cabo una comparación entre los sistemas de clasificación y el 

sistema convencional (RNM), tanto en términos de la estructura de agrupación de los elementos 

constructivos basados en sus códigos, como en la estimación de costos derivada de este proceso 

de clasificación. En tercer lugar, se establece un enfoque aplicativo, dado que la tesis tiene la 

capacidad de medir resultados tangibles a través de la estimación de costos generada al aplicar 

ambas metodologías en un proyecto de construcción real. Además, se emplean directamente 

las dimensiones 3D y 5D del BIM en la creación de un modelo representativo del caso de 

estudio, así como en la extracción de mediciones y asignación de costos a las partidas. 

3.1.2. Descripción del proyecto. 

El caso de estudio corresponde al tipo de vivienda multifamiliar de cinco niveles y 

azotea, situada en el distrito de Ate, Lima. Este edificio multifamiliar está siendo desarrollado 

por la empresa Urbimaja SAC. El proyecto tiene un área de construcción de 138.54m2, donde 

el primer nivel se encuentra elevado 0.35 metros con respecto al nivel de la vereda; además, se 

emplaza en el interior de un terreno rectangular plano de 372.67m2, libre de pendientes.  

El edificio en cuestión alberga un total de cinco departamentos, dos dúplex en los pisos 

superiores, ascensor, una cochera y un sistema de agua mediante sistema de alimentación 

indirecta mediante una cisterna.  Cada uno de los departamentos consta de dos dormitorios, dos 
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baños, una lavandería, una cocina y una sala comedor. Por otro lado, los dúplex cuentan con 

tres dormitorios, tres baños, una lavandería, una cocina y una sala comedor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.3. Sistema constructivo. 

La edificación se encuentra en proceso de construcción, utilizando un sistema de 

albañilería confinada compuesto por muros de ladrillos King Kong de 18 huecos, vigas, 

columnas y placas. Los muros se erigirán sobre una base de cimientos y sobrecimientos 

reforzados, y las columnas se asentarán sobre zapatas aisladas conectadas. Los techos constan 

Figura 13. Ubicación del proyecto 
Fuente: Google Maps. 

Figura 14. Proyecto mutifamiliar en ejecución 
Fuente: Elaboración Propia. 
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de losas aligeradas y losas macizas, ambas con un espesor de 20cm. Tanto los techos como los 

muros serán tarrajeados con mortero de 2cm de espesor. 

3.1.4. Alcance de la investigación (Nivel de detalle del modelado). 

Con el propósito de alcanzar los objetivos presentados en esta tesis, se realizará el 

modelado tridimensional BIM en un nivel de detalle LOD350 de las especialidades de 

estructuras (concreto, encofrado y acero) y arquitectura (tarrajeo, enchapado, pintura, puertas 

y ventanas). A partir del modelo finalizado, se extraerá el metrado y se realizará la estimación 

de costos de las distintas partidas involucradas en estas dos especialidades. Asimismo, el 

proyecto de edificación consta de cinco niveles, aunque con fines de estudio, se empleará 

únicamente el primer nivel. Finalmente, el proceso de estimación de costos, mediante la 

utilización de múltiples sistemas de clasificación y el RNM considerará exclusivamente los 

costos directos (mano de obra, materiales, equipos y herramientas). 

3.2 Proceso de modelado y presupuestado utilizando el RNM como sistema base 

Dentro de los múltiples sistemas tratados en esta investigación, que se usarán para 

presupuestar el proyecto en estudio y compararlos entre sí, se ha optado por iniciar este proceso 

con el sistema convencional al que se está acostumbrado. Este sistema fue utilizado en la 

construcción de esta edificación debido a su amplia aceptación en el sector de la construcción 

en el Perú. Además, cuenta con un respaldo técnico y está adaptado a los procesos constructivos 

de los diversos sistemas estructurales utilizados en el país, como el aporticado, muros y 

albañilería confinada, entre otros.  

El Reglamento Nacional de Metrados proporciona un listado de partidas que se utilizan 

en la construcción en el país. Cada partida está identificada por un código alfanumérico que 

comienza con dos letras iniciales y se jerarquiza mediante la adición de números. 

Adicionalmente, este reglamento incluye una breve descripción para cada partida y la unidad 

de medida que debe utilizarse en el metrado. 
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Figura 15. Partida de sobrecimientos-RNM 
Tomado del Reglamento Nacional de Metrados. 

3.2.1 Cost Breakdown Structure empleando el RNM. 

El número de partidas que presenta el RNM es amplio. Sin embargo, es responsabilidad 

del constructor seleccionar las partidas que mejor se adapten al tipo de obra que se está 

construyendo y que serán presupuestadas, ya que no se utilizaran todas. La forma óptima para 

identificar todas las partidas sin dejar de lado ninguna es mediante la herramienta del Cost 

BreakDown Structure (CBS), que permite descomponerlas jerárquicamente en componentes 

más pequeños y proporciona un orden para una definición más detallada. Asimismo, esto nos 

da una idea de qué elementos se van a modelar en Revit para su representación geométrica. A 

continuación, se presenta el Cost BreakDown Structure del proyecto empleando el sistema 

convencional. 
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Figura 16. Cost Breakdown Structure empleando el RNM 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.2.2 Modelado en Revit. 

El modelado BIM a realizar tendrá en cuenta el proceso constructivo utilizado en la 

ejecución del proyecto de muros de albañilería confinada. De esta manera, se asegura que la 

obtención de los metrados sea precisa y real. Además, se incluirán las especificaciones 

detalladas en la siguiente sección para obtener un nivel de información necesario (LOIN) que 

permita una correcta elaboración del modelo en 3D y su correspondiente presupuesto. 

Además, es de suma importancia comprender el comportamiento y el funcionamiento 

de los elementos geométricos en Revit, ya que pueden afectar las cantidades y dimensiones de 

los mismos. Por último, la asignación de parámetros para la identificación de los elementos 

BIM, como nombres y codificaciones, también debe seguir ciertas pautas para una correcta 

elaboración del modelo y presupuestado. Todos estos detalles mencionados anteriormente 

serán desarrollados en la siguiente sección. 

3.2.2.1 Especificaciones sobre el LOD del modelo. 

El nivel de detalle (LOD), tal como se explicó en el marco teórico de la presente tesis, 

incorpora la información geométrica del modelo, haciendo referencia al tamaño, forma, 

ubicación, orientación y dimensiones de los elementos. Por lo tanto, es de vital importancia 

comprender el comportamiento y el funcionamiento de los elementos geométricos en Revit, ya 

que pueden afectar las cantidades, dimensiones y metrado de los mismos, lo que podría generar 

pérdidas de información geométrica. Es por ello que se presentan las siguientes 

especificaciones generales a considerar para lograr un nivel de detalle adecuado en el elemento. 

 

a) Altura de los elementos muros 

Cualquier elemento perteneciente a la familia de muros tendrá su altura definida por el 

nivel en el que se encuentre restringida la base y el nivel superior del propio elemento. Por lo 

tanto, la altura desconectada no se modificará a pesar de las uniones geométricas que se realicen 
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con otros elementos. Para comprender mejor esta situación, consideremos un ejemplo con tres 

muros que tienen una restricción en la base a un mismo nivel, todos con una altura desconectada 

de 3 metros. El primer muro se encuentra apoyado sobre un suelo de 0.50 metros de grosor, el 

segundo muro sobre un suelo de 0.3 metros, y el tercer muro no tiene apoyo en ningún elemento 

de suelo.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 17. Ejemplo de incidencia en cuantificación de altura para muros 
Tomado de “Diseño de una metodología para la extracción de mediciones a partir de un modelo BIM 
en proyectos de arquitectura e interiorismo”, por Antolínez, 2021. 
 

Los dos primeros escenarios involucran el uso de la herramienta “Unir geometría” en 

Revit para enlazar los muros con los elementos de suelo. En estos casos, la altura debería ser 

diferente teniendo en cuenta el descuento de los grosores de los suelos. Sin embargo, la tabla 

muestra que este parámetro no varía en ninguno de los casos, mientras que el área sí varía en 

concordancia con cada situación y se encuentra calculada de manera correcta. Para solucionar 

este inconveniente, es recomendable crear una línea de nivel que restrinja la base de la altura, 

de modo que el software realice la medición a partir de esta. 
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b) Conexión de muros y vigas 

Para elementos longitudinales, como muros y vigas, es importante tener en cuenta que 

el software no realiza descuentos en las longitudes de los elementos cuando estos intersectan 

con algún pilar. Por lo tanto, siempre se recomienda modelarlos de forma separada y evitar el 

proceso adicional de utilizar la opción “Unir geometría”. Esto asegurará que las dimensiones 

de longitud sean congruentes y no afecten la información geométrica. 

Figura 18. Vista en planta de ejemplo para modelado correcto de muros en encuentro con columnas 
Tomado de “Diseño de una metodología para la extracción de mediciones a partir de un modelo BIM 
en proyectos de arquitectura e interiorismo”, por Antolínez, 2021. 
 

c) Modelado de suelos y losas 

Se recomienda que, en el caso de suelos, a pesar de la continuidad que pueda existir 

entre elementos, se intente delimitar según el espacio en el cual va estar ubicado. De esta 

manera, se logra una asignación de material más eficiente y sencilla. En el caso de losas, estas 

deben ser modeladas y delimitadas por vigas, en lugar de generar un elemento que abarque 

toda la extensión global del techo. Esto se debe a que, de lo contrario, podría ser necesario 

utilizar la opción de “Unir geometría” para corregir ciertos errores e intersecciones con algunas 

vigas y no perder información geométrica. 
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d) Encofrado, tarrajeo y pintura 

En el caso específico de los muros, es posible crear una composición que incluya tanto 

la capa de pintura como de tarrajeo en el elemento. Sin embargo, la dificultad radica en la 

cuantificación de materiales, ya que se requerirá un proceso constante de filtrado en las tablas 

de cómputo de materiales para cuantificar específicamente el material de alguna de las capas 

contenidas en el muro. Además, se mencionó que para la realización de este trabajo de 

investigación se exportaría el modelo de Revit en formato IFC al software Delphin Express, ya 

que esta es la única forma de asegurar la interoperabilidad entre estos programas. Sin embargo, 

el formato IFC tienen sus limitaciones, ya que no exporta la composición por capas de los 

muros, lo que significa que no reconocería las capas de pintura y tarrajeo. 

Existe otra forma muy común y ampliamente utilizada en la industria de la construcción 

para asignar la pintura y el encofrado. Esta técnica se basa en la herramienta llamada “Aplicar 

pintura”, la cual implica aplicar un material a la superficie de un elemento, y luego cuantificarlo 

mediante una tabla de cómputo de materiales. Sin embargo, es importante señalar que el 

formato IFC no reconoce esta forma para cuantificar las partidas previamente mencionadas. 

La solución óptima para abordar estos problemas mencionados consiste en crear una 

capa adicional de muro que se superponga al elemento que se desea encofrar, tarrajear o pintar, 

y asignar el material correspondiente. De esta manera, el software lector de IFC podrá 

reconocerlo como un elemento individual y obtener todas sus propiedades geométricas. A 

continuación, se muestra un ejemplo de lo que se ha realizado en el proyecto para tener un 

registro de estas partidas. 
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Figura 19. Capas adicionales de encofrado, tarrajeo y pintura 
Fuente: Elaboración Propia. 

3.2.2.2 Especificaciones sobre el LOI del modelo. 

El nivel de información (LOI), como se explicó en el marco teórico de la presente tesis, 

incorpora la información alfanumérica y la documentación asociada a los objetos BIM. Aunque 

en la investigación no se utilizan este tipo de documentos, es necesario contar con una forma 

correcta de identificación de elementos BIM. Para ello, resulta muy útil el uso de sistemas de 

clasificación que organicen la información de manera jerarquizada y ordenada mediante el uso 

de códigos. Teniendo en cuenta lo mencionado, se presenta la siguiente especificación a 

considerar para la identificación de elementos en nuestro modelo y en la elaboración del 

presupuesto en Delphin Express. 

 

a) Asignación de nombres y códigos de identificación 

En Revit, es posible crear dos parámetros: uno de código y otro de nombre o 

identificación, que pueden asignarse a cada uno de los elementos para su reconocimiento y 

agrupación según la clasificación del RNM o de los sistemas internacionales. Aunque el 

formato IFC puede exportar estos parámetros creados por el modelador, el programa Delphin 

Express tiene limitaciones que impiden la agrupación de los elementos según alguno de estos 

parámetros, ya que el software solo muestra los parámetros base de cada elemento BIM, como 
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la “Familia” y el “Tipo”. Debido a este inconveniente, a continuación, se muestra la forma de 

nombrar los elementos en el modelo de modo que sean identificables al exportarlos al software. 

 
Figura 20. Asignación de código y nombres a elementos BIM según RNM 
Fuente: Elaboración Propia. 
 

La imagen anterior muestra cómo deben nombrarse los elementos en el modelado para 

lograr una correcta identificación. Se observa que a los diferentes tipos de pilares se les ha 

añadido tanto el código “OE.2.3.7.1” como el nombre correspondiente a la partida a la cual 

hace referencia, que es “Concreto en columnas”. El parámetro “Familia” no es posible 

modificar, pero sí el parámetro “Tipo”, mediante la opción “Cambiar nombre” o “Duplicar”, 

lo cual será indispensable para la identificación de objetos BIM a usar en presupuestado. Este 

procedimiento se aplicará para cada uno de los elementos de las especialidades de estructuras 

y arquitectura. 

Cabe resaltar que el ejemplo mostrado anteriormente corresponde al nivel de 

información utilizado para identificar elementos según el RNM. No obstante, esta forma de 



69 
 

identificación de los elementos se irá modificando de acuerdo con los códigos y nombres que 

empleen los sistemas internacionales de clasificación. Por otro lado, el nivel de detalle (LOD) 

que implica la forma de modelado y el contenido geométrico del modelo no cambiará, sino que 

será adaptado a una asignación de nombres y códigos de identificación correspondiente al 

sistema de clasificación que se esté usando. 

3.2.2.3 Proceso de modelamiento en Revit. 

En primer lugar, se debe iniciar un nuevo proyecto en el que se pueda elegir la plantilla 

que mejor se adapte al modelado que se va realizar. Para este proyecto, se utilizó la plantilla de 

construcción, ya se va modelar tanto la especialidad de arquitectura como de estructuras en 

conjunto. A continuación, se debe configurar el espacio de trabajo en Revit, prestando especial 

atención a la configuración de las unidades, el sistema de unidades y el número de decimales 

con los que se va a trabajar en el modelado. Luego, se procede a crear los niveles del proyecto 

a los cuales se les importarán planos de planta en CAD para iniciar el modelado. Es importante 

destacar que estos planos deben estar “limpios”; es decir, no deben contener líneas duplicadas, 

etiquetas de datos, líneas discontinuas ni elementos que dificulten el modelado de elementos. 

Una vez importado el plano CAD, se procede a realizar el trazado de las grillas o ejes 

del proyecto. Finalmente, antes de comenzar el modelado, se importan las familias necesarias 

en el modelo, se crean todos los tipos de elementos necesarios, se genera un banco de materiales 

y se asignan estos a los elementos a modelar. 
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Figura 21. Trazado de niveles y grillas o ejes del proyecto a partir de la importación de un plano CAD 
Fuente: Elaboración Propia. 
 

Modelado de zapatas y cimiento reforzados: Se modelaron ambos elementos, 

incluyendo el solado de las zapatas que fue representado como un elemento de suelo, siguiendo 

las directrices mencionadas anteriormente para la nomenclatura de objetos. Cada zapata tiene 

una altura de H=0.60m, al igual que el cimiento reforzado. 

Modelado de sobrecimientos reforzados y muros de ladrillos: Se continua con el 

modelado de los sobrecimientos, siguiendo las especificaciones de los planos, con alturas de 

H=0.70m y H=1.0m, según corresponda. Luego, se procedió con el modelado de los muros de 

ladrillo, cuya altura se extiende hasta justo debajo de la base de vigas. Es importante destacar 

que estos muros tienen un espesor de 15cm. 

Modelado de columnas y placas: Se realiza el modelado de ambos elementos teniendo 

en cuenta que su altura llega hasta la base de viga. Es importante destacar que en la imagen 

también se aprecia el modelado de las placas correspondientes a la caja del ascensor, la cisterna 

y la escalera. 
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Figura 22. Modelado de columnas y placas del proyecto 
Fuente: Elaboración Propia. 
 

Modelado de vigas: Se modelaron las vigas peraltadas (con un peralte de 0.50m), las 

vigas chatas (con una altura de 0.20m) y las viguetas de acuerdo al peralte especificado en los 

planos de CAD. 

Modelado de losas macizas y aligeradas: Se modelaron ambos tipos de losas con un 

espesor de 0.20m. En el caso de las losas aligerada, fue necesario crear un modelo genérico de 

ladrillo de techo que represente la parte que quedará vacía al momento de vaciar el concreto. 

 

 

 
 

Figura 23. Modelado de losas aligeradas y macizas del proyecto 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Modelado de pisos y escalera: Se realizó el modelado del piso con un espesor de 

0.15m. Además, se modeló una escalera de dos tramos que cuenta con un paso de 25cm y un 

contrapaso de 16.5cm. 

Modelado de puertas y ventanas: Se modelaron tanto puertas como ventanas 

respetando las dimensiones de los vanos dados en el plano CAD. Cabe resaltar que todas las 

puertas, ventanas y la mampara del proyecto fueron extraídas de las bibliotecas Autodesk. De 

esta manera, evitamos que haya parámetros asignados de forma errónea o elementos que no 

puedan ser exportado mediante el formato IFC. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 24. Modelado de puertas y ventanas del proyecto 
Fuente: Elaboración Propia. 
 

Modelado de encofrado y tarrajeo: Como se explicó anteriormente, para modelar 

estos elementos es necesario crear un borde al elemento que se desea encofrar o tarrajear 

utilizando las herramientas de muros o suelos que puedan servir como representación. Para el 

encofrado, se utilizaron elementos de muro y suelo con un espesor de 2cm y se asignó el 

material “madera para encofrado”. Para el tarrajeo también se usaron elemento de muro y suelo 
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de espesor de 2cm y con una asignación de material “mortero para tarrajeo”. Asimismo, es 

importante no olvidar la vestidura de vanos que también necesita de recubrimiento. 

 

Figura 25. Modelado de encofrado y tarrajeo del proyecto 
Fuente: Elaboración Propia. 
 

Modelado de acabados en pisos: Para este tipo de elementos, es necesario crear 

materiales que puedan asignarse a los suelos. Se generaron materiales para laminado, cerámica 

y porcelanato para representar cada uno de los ambientes del proyecto. El espesor de los suelos 

se estableció en 5cm, sin tener en cuenta el contrapiso que vendría ser una capa adicional. 

Además, también se modelaron los contrazócalos. 

Modelado de acabados en interiores y exteriores: Como se explicó anteriormente 

para modelar esto elementos se debe cubrir la superficie en la que se realizará el acabado con 

elemento como muros o suelos que puedan servir como representación. Se ha completado el 

modelado de la pintura en los espacios interiores y exteriores del proyecto, además de la 

colocación de enchapes en los baños y zócalos en la lavandería. 

Modelado de acabados en escaleras: Se ha modelado un acabado en cerámica tipo 

madera para la escalera, junto con un contrazócalo del mismo material para ambos tramos, 

incluyendo el descanso. 

 



74 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 26. Modelado de acabados en escaleras del proyecto 
Fuente: Elaboración Propia. 
 

Modelado de acero de refuerzo: Se llevó a cabo siguiendo las especificaciones de los 

diámetros indicado en los planos CAD. Al mismo tiempo, se garantizó que se cumplieran los 

espesores de recubrimiento de los elementos estructurales y las dimensiones de los elementos 

de doblez, como los ganchos. El acero utilizado para el refuerzo es de tipo corrugado con una 

resistencia nominal de fy=4200 kg/cm2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 27. Modelado de acero de refuerzo del proyecto 
Fuente: Elaboración Propia. 
 

Leyenda de refuerzos estructurales  

✓ Zapata 

✓ Cimientos 

✓ Sobrecimientos 

✓ Placas 

✓ Columnas 

✓ Vigas 

✓ Losas macizas 

✓ Losas aligeradas 

✓ Cisterna y ascensor 

✓ Escalera 
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Modelado de mobiliario: Se ha añadido mobiliario al proyecto como representación 

de los elementos a incluir en las partidas de arquitectura. Sin embargo, no necesariamente los 

elementos deben verse de esa manera. Es importante mencionar que los muebles de cocina y 

baño, los closets y los espejos del proyecto fueron extraídos de las bibliotecas Autodesk. De 

esta manera, evitamos que haya parámetros asignados de forma errónea o elementos que no 

puedan ser exportado mediante el formato IFC. 

Presentación del modelado final del proyecto: En la primera imagen se muestran los 

acabados finales. En la segunda imagen se muestra el tarrajeo de todos los ambientes, mientras 

que en la tercera imagen se muestra el encofrado de los elementos BIM. Esta separación se ha 

realizado con el fin de evitar interferencias entre los elementos; de lo contrario, podría afectar 

la extracción de metrados. Para finalizar la parte de modelado en Revit, es necesario exportar 

el modelo correctamente terminado a un formato IFC, ya que luego no es factible corregir este 

archivo. 

 
Figura 28. Modelado final del proyecto 
Fuente: Elaboración Propia. 

3.2.2.4 Comprobación de un correcto modelado. 

A modo de verificación, se han creado tablas de cantidades para obtener el metrado de 

los elementos del modelo BIM que componen las distintas partidas del RNM y se comparan 

con los metrados realizados de forma tradicional mediante el uso de una tabla Excel (Ver 

Anexo A). De esta manera, una pequeña y razonable variación entre los metrados será un buen 

indicador de que el modelado se ha realizado correctamente. Los metrados obtenidos por ambos 

métodos y el análisis de esta variación se estudiará en el capítulo de análisis de resultados. 
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Figura 29. Tablas de cantidades de las partidas del RNM 
Fuente: Elaboración Propia. 

3.2.3 Presupuestado en Delphin Express. 

Para iniciar el proceso de presupuestado, es necesario abrir el programa Delphin 

Express y acceder a su interfaz inicial. Desde allí, se debe crear un nuevo proyecto e ingresar 

información crucial, como el nombre del proyecto, el propietario, el tipo de obra y su ubicación. 
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Después de eso, es necesario activar la opción “Presupuesto y proyecto” (1) para poder 

cargar el archivo IFC (2). Una vez completado este paso, aparecerá una nueva interfaz, donde 

se visualizará el modelo, la estructura jerárquica de elementos del modelo organizada por 

niveles (3) y el “Espacio de trabajo” donde se llevará a cabo la elaboración del presupuesto (4). 

 
Figura 30. Interfaz “Presupuesto y proyecto” de Delphin Express 
Fuente: Elaboración Propia. 
 

En el “Espacio de trabajo”, al hacer clic derecho, aparece la opción de generar un nuevo 

presupuesto (1). Del mismo modo, al hacer otro clic derecho en el título del presupuesto, 

aparece la opción “Insertar título” (2), que permite crear las partidas y subpartidas que se deseen 

presupuestar. Cabe resaltar que el nombre y código de las partidas se deben ingresar de forma 

manual y respetando la jerarquía establecida por el RNM. 
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Figura 31. Creación del presupuesto 
Fuente: Elaboración Propia. 
 

Si se desea, se puede completar todas las partidas a presupuestar en el “Espacio de 

trabajo” y luego obtener el metrado para cada partida al finalizar. Sin embargo, para este 

proyecto se optó por realizar este proceso simultáneamente, con el fin de mantener un orden y 

evitar confusiones con tantas partidas. A continuación, se explicará cómo extraer el metrado 

de la partida “Concreto de columnas”. 

En el espacio de la “Estructura jerárquica” del modelo, al hacer clic izquierdo en 

cualquiera de los niveles, se desplegarán todas las “Familias” de elementos BIM vinculados a 

ese nivel, y en su interior, se mostrarán todos los tipos de elementos que lo componen. Como 

se puede ver en la imagen inferior, tal como se mencionó anteriormente, Delphin Express solo 

reconoce los parámetros de “Familia” (1) y “Tipo” (2) en el espacio de la “Estructura 

jerárquica”. Esto se evidencia en los objetos de columnas, donde se muestra el código y el 

nombre de la partida que se asignaron durante el modelado. 
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Figura 32. “Estructura jerárquica” del modelo 
Fuente: Elaboración Propia. 
 

Es importante destacar que este espacio de trabajo muestra todos los elementos, pero 

no están ordenados según lo establece el RNM. En su lugar, están organizados por niveles, e 

incluso algunos elementos se encuentran mezclados. Por lo tanto, es necesario crear las partidas 

siguiendo el esquema jerárquico del RNM y luego asignar los elementos correspondientes a 

cada partida mediante un proceso de filtrado. Para crear grupos, se debe hacer clic derecho en 

el título del presupuesto (1), lo que mostrará una serie de opciones. A través de la opción 

“Insertar título” (2), es posible crear partidas y subpartidas con sus respectivos códigos y 

nombres para su inclusión en el presupuesto. 
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Figura 33. Creación de partidas del RNM en la “Estructura jerárquica” 
Fuente: Elaboración Propia. 
 

Para llevar a cabo el proceso de filtrado, primero se debe acceder a la barra de búsqueda 

e ingresar el código de los elementos que se desean agrupar. En este caso, se ingresa el 

correspondiente a concreto en columnas (1). Aparecerán tanto los elementos de columnas como 

la partida (2) a la cual se asignarán los objetos BIM seleccionados mediante la ayuda de la tecla 

Shift (3). Luego, se arrastran los elementos seleccionados a la partida, y el resultado será similar 

a la segunda imagen. 

 
Figura 34. Filtrado y agrupación de elementos en sus partidas correspondientes 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Después de agrupar los elementos en sus partidas correspondientes, es necesario 

asignarles un Análisis de Precios Unitarios (APU) para poder elaborar el presupuesto. Estos 

costos unitarios están compuestos por insumos como mano de obra, materiales y equipos, los 

cuales se pueden crear fácilmente desde la interfaz inicial del programa. Para hacerlo, se debe 

hacer clic derecho en “Insumos” donde se puede ingresar la descripción del insumo, su precio 

unitario y la unidad en la que se mide.  

Al igual que en el caso anterior, el APU también se puede crear desde la interfaz del 

programa. Aparecerá una ventana donde se pueden ingresar los insumos necesarios, la unidad 

de medida, así como su rendimiento por día. Este procedimiento se realiza para todas las 

partidas que se desean presupuestar. 

Al seleccionar la partida (1) a la cual se le asignará el APU, aparece la ventana de costos 

unitarios (2) donde se debe dar clic izquierdo al símbolo “Más” (3) para buscar entre todos los 

APUs creados y determinar cuál le corresponde. 

Figura 35. Pasos para la vinculación de la partida seleccionada con su respectivo Análisis de Precio 
Unitario (APU) 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Después de hacer clic izquierdo en ese símbolo, aparecerá la ventana que se muestra en 

la parte inferior. En ella, a través de un filtro, se puede ingresar el nombre del APU que se está 

buscando. Luego, se selecciona y se le da en la opción “Aceptar” para que se vincule a su 

partida correspondiente. 

Figura 36. Lista de APUs creados para el proyecto 
Fuente: Elaboración Propia. 
 

Al culminar, el programa automáticamente regresa a la ventana de costos unitarios y se 

puede observar que todos los campos están llenos con la información del APU que se 

seleccionó previamente. También se puede notar que en la parte inferior aparece una opción de 

“Metrados” (1) a la cual daremos clic izquierdo para extraer el metrado del modelo BIM. 
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Figura 37. Partida vinculada con su respectivo Análisis de Precio Unitario  
Fuente: Elaboración Propia. 
 

Se abrirá la ventana correspondiente a los metrados, donde se pueden visualizar todos 

los elementos (1) relacionados con la partida de “Concreto en columnas”. A un lado, aparecerán 

parámetros geométricos como área, longitud y volumen. Para determinar la cantidad de 

“Concreto en columnas”, se debe seleccionar el parámetro correspondiente al volumen (2), y 

se puede observar que en la sección de “Total”, se sumarán los volúmenes de cada elemento 

columna, proporcionando así el cálculo total de metrado de la partida (3). 

 
Figura 38. Extracción del metrado volumen para la partida de “Concreto en columnas”  
Fuente: Elaboración Propia. 
 

Para importar el total de metrado de la partida de “Concreto premezclado en columnas” 

al presupuesto, se debe seleccionar la opción “Actualizar” (1) en el espacio de trabajo. La 

partida se añadirá automáticamente al final del presupuesto, junto con su precio y metrado (2). 
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Para ubicarla en lugar que le corresponde, se utilizan las herramientas de flechas que aparecen 

sobre la opción “Actualizar”. 

Figura 39. Vinculación de la partida “Concreto en columnas” y su metrado con el presupuesto 
Fuente: Elaboración Propia. 
 

Finalmente, se puede observar que, en la parte superior, junto al título, aparece en 

negrita el presupuesto del proyecto, el cual se incrementará a medida que se añadan partidas al 

“Espacio de trabajo”. Para concluir el proceso de presupuestado, se deben seguir los mismos 

pasos explicados anteriormente para cada uno de los elementos. 

3.3 Presupuesto del caso de estudio empleando el sistema convencional (RNM) 

En este caso, se empleó el Cost Breakdown Structure mostrado en la sección 3.2.1, 

donde se identificaron las partidas a metrar y presupuestar utilizando el sistema convencional 

(RNM). Además, las cantidades de las partidas se obtuvieron mediante el proceso manual de 

metrado detallado en el Anexo A del presente trabajo. Con estos valores y los precios unitarios 

de las partidas correspondientes, se calculó el costo del proyecto en las especialidades de 

estructuras y arquitectura, resultando en un total de S/.203,601.52 (ver Anexo B). 

3.4 Presupuesto del caso de estudio empleando BIM 5D y el RNM 

En este caso, se empleó el Cost Breakdown Structure mostrado en la sección 3.2.1, 

donde se identificaron las partidas a metrar y presupuestar utilizando el Reglamento Nacional 
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de Metrados. Además, las cantidades de las partidas se obtuvieron mediante el proceso 

explicado en la sección 3.2.3, “Presupuestado en Delphin Express”, donde se resalta que el 

software de costeo reconoce parámetros como área, volumen y longitud de los elementos BIM 

(ver columna de “Cant.” en el Anexo C). Con estos valores y los precios unitarios de las 

partidas correspondientes, se calculó el costo del proyecto en las especialidades de estructuras 

y arquitectura, resultando en un total de S/.201,742.53 (ver Anexo C). 

3.5 Presupuesto del caso de estudio empleando BIM 5D y UniFormat 

3.5.1 Cost Breakdown Structure empleando UniFormat. 

Para conocer las partidas a metrar y presupuestar, es necesario realizar un Cost 

Breakdown Structure que muestre la forma de jerarquización y clasificación de elementos por 

parte de UniFormat. Es importante destacar que se deben respetar la codificación y los nombres 

de los elementos proporcionados por dicho sistema. Sin embargo, estos nombres no son 

comunes en el sector de la construcción en nuestro país. Por este motivo, en el siguiente 

esquema se incluyen aclaraciones entre paréntesis que hacen referencia al nombre de la partida 

del RNM al que se hace alusión. Además, los elementos escritos en color rojo en el CBS han 

sido añadidos y corresponden a las partidas del RNM a las que se les ha asignado un código 

siguiendo la taxonomía del sistema de clasificación. Este proceso se ha realizado con el fin de 

identificar qué partidas están incluidas o cómo se distribuyen en las categorías del sistema de 

clasificación. 
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Figura 40. Cost Breakdown Structure empleando UniFormat 
Fuente: Elaboración propia. 



87 
 

3.5.2 Codificación de elementos en Revit. 

Como se mencionó en la sección 3.2.2.2, el programa Delphin Express solo muestra los 

parámetros base de cada elemento BIM, como la “Familia” y el “Tipo”. Debido a este 

inconveniente, a continuación, se muestra la forma de nombrar los elementos en el modelo 

según UniFormat para que sean identificables al exportarlos al software. 

Figura 41. Asignación de código y nombres a elementos BIM según UniFormat  
Fuente: Elaboración Propia. 
 

La imagen anterior muestra que el nivel de información (LOI) del modelo BIM se ha 

adaptado a una asignación de nombres y códigos de identificación correspondientes al sistema 

de clasificación que se esté utilizando. Se observa que a los diferentes tipos de pilares se les ha 

añadido tanto el código “B1010.10.CS” como el nombre correspondiente a la partida a la cual 

hace referencia, que es “Concreto en columnas”.  

3.5.3 Presupuesto del caso de estudio. 

En este caso, se empleó el Cost Breakdown Structure mostrado en la sección 3.5.1, 

donde se identificaron las partidas a metrar y presupuestar utilizando el sistema de clasificación 
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UniFormat. Además, las cantidades de las partidas se obtuvieron mediante el proceso explicado 

en la sección 3.2.3, “Presupuestado en Delphin Express”, donde se resalta que el software de 

costeo reconoce parámetros como área, volumen y longitud de los elementos BIM (ver columna 

de “Cant.” en el Anexo D). Con estos valores y los precios unitarios de las partidas 

correspondientes, se calculó el costo del proyecto en las especialidades de estructuras y 

arquitectura, resultando en un total de S/.201,742.89 (ver Anexo D). Como aclaración 

adicional, es importante destacar que los códigos y partidas del presupuesto escritos en color 

rojo no forman parte de UniFormat. Sin embargo, se han añadido respetando la taxonomía del 

sistema con el fin de identificar qué partidas del RNM están incluidas o cómo se distribuyen 

en las categorías del sistema de clasificación, además de asegurar que todos los elementos estén 

completamente codificados. 

3.6 Presupuesto del caso de estudio empleando BIM 5D y MasterFormat 

3.6.1 Cost Breakdown Structure empleando MasterFormat. 

Para conocer las partidas a metrar y presupuestar, es necesario realizar un Cost 

Breakdown Structure que muestre la forma de jerarquización y clasificación de elementos por 

parte de MasterFormat. Es importante destacar que se deben respetar la codificación y los 

nombres de los elementos proporcionados por dicho sistema. Sin embargo, estos nombres no 

son comunes en el sector de la construcción en nuestro país. Por este motivo, en el siguiente 

esquema se incluyen aclaraciones entre paréntesis que hacen referencia al nombre de la partida 

del RNM al que se hace alusión. Además, los elementos escritos en color rojo en el CBS han 

sido añadidos y corresponden a las partidas del RNM a las que se les ha asignado un código 

siguiendo la taxonomía del sistema de clasificación. Este proceso se ha realizado con el fin de 

identificar qué partidas están incluidas o cómo se distribuyen en las categorías del sistema de 

clasificación. 
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Figura 42. Cost Breakdown Structure empleando MasterFormat 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.6.2 Codificación de elementos en Revit. 

Como se mencionó en la sección 3.2.2.2, el programa Delphin Express solo muestra los 

parámetros base de cada elemento BIM, como la “Familia” y el “Tipo”. Debido a este 

inconveniente, a continuación, se muestra la forma de nombrar los elementos en el modelo 

según MasterFormat para que sean identificables al exportarlos al software. 

Figura 43. Asignación de código y nombres a elementos BIM según MasterFormat  
Fuente: Elaboración Propia. 
 

La imagen anterior muestra que el nivel de información (LOI) del modelo BIM se ha 

adaptado a una asignación de nombres y códigos de identificación correspondientes al sistema 

de clasificación que se esté utilizando. Se observa que a los diferentes tipos de pilares se les ha 

añadido tanto el código “033116” como el nombre correspondiente a la partida a la cual hace 

referencia, que es “Concreto en columnas”.  

3.6.3 Presupuesto del caso de estudio. 

En este caso, se empleó el Cost Breakdown Structure mostrado en la sección 3.6.1, 

donde se identificaron las partidas a metrar y presupuestar utilizando el sistema de clasificación 
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MasterFormat. Además, las cantidades de las partidas se obtuvieron mediante el proceso 

explicado en la sección 3.2.3, “Presupuestado en Delphin Express”, donde se resalta que el 

software de costeo reconoce parámetros como área, volumen y longitud de los elementos BIM 

(ver columna de “Cant.” en el Anexo E). Con estos valores y los precios unitarios de las partidas 

correspondientes, se calculó el costo del proyecto en las especialidades de estructuras y 

arquitectura, resultando en un total de S/.201,742.53 (ver Anexo E). Como aclaración 

adicional, es importante destacar que los códigos y partidas del presupuesto escritos en color 

rojo no forman parte de MasterFormat. Sin embargo, se han añadido respetando la taxonomía 

del sistema con el fin de identificar qué partidas del RNM están incluidas o cómo se distribuyen 

en las categorías del sistema de clasificación, además de asegurar que todos los elementos estén 

completamente codificados. 

3.7 Presupuesto del caso de estudio empleando BIM 5D y Omniclass 

3.7.1 Cost Breakdown Structure empleando Omniclass. 

Para conocer las partidas a metrar y presupuestar, es necesario realizar un Cost 

Breakdown Structure que muestre la forma de jerarquización y clasificación de elementos por 

parte de Omniclass. Es importante destacar que se deben respetar la codificación y los nombres 

de los elementos proporcionados por dicho sistema. Sin embargo, estos nombres no son 

comunes en el sector de la construcción en nuestro país. Por este motivo, en el siguiente 

esquema se incluyen aclaraciones entre paréntesis que hacen referencia al nombre de la partida 

del RNM al que se hace alusión. Además, los elementos escritos en color rojo en el CBS han 

sido añadidos y corresponden a las partidas del RNM a las que se les ha asignado un código 

siguiendo la taxonomía del sistema de clasificación. Este proceso se ha realizado con el fin de 

identificar qué partidas están incluidas o cómo se distribuyen en las categorías del sistema de 

clasificación.
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 Figura 44. Cost Breakdown Structure empleando Omniclass 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.7.2 Codificación de elementos en Revit. 

Como se mencionó en la sección 3.2.2.2, el programa Delphin Express solo muestra los 

parámetros base de cada elemento BIM, como la “Familia” y el “Tipo”. Debido a este 

inconveniente, a continuación, se muestra la forma de nombrar los elementos en el modelo 

según Omniclass para que sean identificables al exportarlos al software. 

Figura 45. Asignación de código y nombres a elementos BIM según Omniclass  
Fuente: Elaboración Propia. 
 

La imagen anterior muestra que el nivel de información (LOI) del modelo BIM se ha 

adaptado a una asignación de nombres y códigos de identificación correspondientes al sistema 

de clasificación que se esté utilizando. Se observa que a los diferentes tipos de pilares se les ha 

añadido tanto el código “22-03 31 16.05” como el nombre correspondiente a la partida a la cual 

hace referencia, que es “Concreto en columnas”.  

3.7.3 Presupuesto del caso de estudio. 

En este caso, se empleó el Cost Breakdown Structure mostrado en la sección 3.6.1, 

donde se identificaron las partidas a metrar y presupuestar utilizando el sistema de clasificación 
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Omniclass. Además, las cantidades de las partidas se obtuvieron mediante el proceso explicado 

en la sección 3.2.3, “Presupuestado en Delphin Express”, donde se resalta que el software de 

costeo reconoce parámetros como área, volumen y longitud de los elementos BIM (ver columna 

de “Cant.” en el Anexo F). Con estos valores y los precios unitarios de las partidas 

correspondientes, se calculó el costo del proyecto en las especialidades de estructuras y 

arquitectura, resultando en un total de S/.201,742.89 (ver Anexo F). Como aclaración adicional, 

es importante destacar que los códigos y partidas del presupuesto escritos en color rojo no 

forman parte de Omniclass. Sin embargo, se han añadido respetando la taxonomía del sistema 

con el fin de identificar qué partidas del RNM están incluidas o cómo se distribuyen en las 

categorías del sistema de clasificación, además de asegurar que todos los elementos estén 

completamente codificados. 

3.8 Presupuesto del caso de estudio empleando BIM 5D y Uniclass 

3.8.1 Cost Breakdown Structure empleando Uniclass. 

Para conocer las partidas a metrar y presupuestar, es necesario realizar un Cost 

Breakdown Structure que muestre la forma de jerarquización y clasificación de elementos por 

parte de Uniclass. Es importante destacar que se deben respetar la codificación y los nombres 

de los elementos proporcionados por dicho sistema. Sin embargo, estos nombres no son 

comunes en el sector de la construcción en nuestro país. Por este motivo, en el siguiente 

esquema se incluyen aclaraciones entre paréntesis que hacen referencia al nombre de la partida 

del RNM al que se hace alusión. Además, los elementos escritos en color rojo en el CBS han 

sido añadidos y corresponden a las partidas del RNM a las que se les ha asignado un código 

siguiendo la taxonomía del sistema de clasificación. Este proceso se ha realizado con el fin de 

identificar qué partidas están incluidas o cómo se distribuyen en las categorías del sistema de 

clasificación. 
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Figura 46. Cost Breakdown Structure empleando Uniclass 
Fuente: Elaboración propia. 
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3.8.2 Codificación de elementos en Revit. 

Como se mencionó en la sección 3.2.2.2, el programa Delphin Express solo muestra los 

parámetros base de cada elemento BIM, como la “Familia” y el “Tipo”. Debido a este 

inconveniente, a continuación, se muestra la forma de nombrar los elementos en el modelo 

según Uniclass para que sean identificables al exportarlos al software. 

 

Figura 47. Asignación de código y nombres a elementos BIM según Uniclass 
Fuente: Elaboración Propia. 
 

La imagen anterior muestra que el nivel de información (LOI) del modelo BIM se ha 

adaptado a una asignación de nombres y códigos de identificación correspondientes al sistema 

de clasificación que se esté utilizando. Se observa que a los diferentes tipos de pilares se les ha 

añadido tanto el código “Ma_40_19_65_05” como el nombre correspondiente a la partida a la 

cual hace referencia, que es “Concreto en columnas”.  

3.8.3 Presupuesto del caso de estudio. 

En este caso, se empleó el Cost Breakdown Structure mostrado en la sección 3.8.1, 

donde se identificaron las partidas a metrar y presupuestar utilizando el sistema de clasificación 
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Uniclass. Además, las cantidades de las partidas se obtuvieron mediante el proceso explicado 

en la sección 3.2.3, “Presupuestado en Delphin Express”, donde se resalta que el software de 

costeo reconoce parámetros como área, volumen y longitud de los elementos BIM (ver columna 

de “Cant.” en el Anexo G). Con estos valores y los precios unitarios de las partidas 

correspondientes, se calculó el costo del proyecto en las especialidades de estructuras y 

arquitectura, resultando en un total de S/.201,742.53 (ver Anexo G). Como aclaración 

adicional, es importante destacar que los códigos y partidas del presupuesto escritos en color 

rojo no forman parte de Uniclass. Sin embargo, se han añadido respetando la taxonomía del 

sistema con el fin de identificar qué partidas del RNM están incluidas o cómo se distribuyen 

en las categorías del sistema de clasificación, además de asegurar que todos los elementos estén 

completamente codificados. 
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4  CAPÍTULO 4: ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

4.1 Análisis y comparación de los metrados y presupuestos obtenidos por el método 

tradicional vs la metodología BIM 

Se ha elaborado una tabla comparativa de los metrados obtenidos al emplear tanto el 

método tradicional (uso de metrado manual) como la metodología BIM. En ella se detallan las 

partidas del sistema convencional (RNM) utilizadas para la elaboración del presupuesto, 

divididas en dos grandes especialidades: estructuras y arquitectura. 

La tabla se destaca por el uso de colores: el verde indica que el metraje BIM es menor 

que el metraje obtenido de manera tradicional, lo que representa un ahorro monetario. Por otro 

lado, el rojo señala que el metraje obtenido con BIM es mayor, lo que supone una pérdida 

económica, mientras que el amarillo indica igualdad en el metraje entre ambos métodos. 

Además de esta diferenciación, se presentan las variaciones entre los métodos en términos de 

metraje, porcentaje y precio. 

Tabla 5 
Comparación entre el metrado convencional y metrado BIM, y sus variaciones en términos de costos 
 

Código UND.
Metrado 

Convencional

Metrado 

BIM
Variación Variación (%)

Precio 

Unitario

Variación 

Costo
OE.2

OE.2.2

OE.2.2.3 m2 31.43 31.43 0.00 0.00% S/.14.12 S/.0.00

OE.2.2.9 m2 112.94 112.85 0.09 0.08% S/.42.40 S/.3.82

OE.2.3

OE.2.3.1

OE.2.3.1.1 m3 17.74 17.62 0.12 0.69% S/.265.38 S/.32.69

OE.2.3.1.2 m2 67.44 67.28 0.16 0.23% S/.39.66 S/.6.19

OE.2.3.1.3 kg 140.95 138.83 2.12 1.51% S/.5.78 S/.12.27

OE.2.3.2

OE.2.3.2.1 m3 16.23 16.11 0.12 0.73% S/.265.38 S/.31.31

OE.2.3.2.2 m2 41.19 40.71 0.48 1.16% S/.81.17 S/.38.64

OE.2.3.2.3 kg 790.36 774.41 15.95 2.02% S/.5.78 S/.92.17

OE.2.3.5

OE.2.3.5.1 m3 8.55 8.48 0.07 0.87% S/.287.74 S/.21.51

OE.2.3.5.2 m2 121.40 120.60 0.80 0.66% S/.51.13 S/.40.90

OE.2.3.5.3 kg 691.68 678.23 13.45 1.94% S/.5.78 S/.77.72

OE.2.3.6

OE.2.3.6.2

OE.2.3.6.2.1 m3 9.89 9.87 0.02 0.23% S/.333.60 S/.7.67

OE.2.3.6.2.2 m2 67.73 67.00 0.73 1.08% S/.72.71 S/.53.08

OE.2.3.6.2.3 kg 812.96 796.23 16.73 2.06% S/.5.78 S/.96.70

OE.2.3.7

OE.2.3.7.1 m3 8.61 8.47 0.14 1.63% S/.323.53 S/.45.29

OE.2.3.7.2 m2 89.06 90.25 -1.19 -1.34% S/.73.91 -S/.87.95

OE.2.3.7.3 kg 1622.43 1588.44 33.99 2.10% S/.5.78 S/.196.47

OE.2.3.8

OE.2.3.8.1 m3 8.38 8.16 0.22 2.66% S/.298.38 S/.66.57

OE.2.3.8.2 m2 88.70 89.96 -1.26 -1.42% S/.85.75 -S/.108.17

OE.2.3.8.3 kg 1305.82 1284.65 21.17 1.62% S/.5.78 S/.122.35

OE.2.3.9

OE.2.3.9.1

ESTRUCTURAS

Nombre de partida

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

SOLADOS

FALSOPISO

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

CIMIENTOS REFORZADOS

PARA EL CONCRETO

ZAPATAS

PARA LA ARMADURA DE ACERO

MUROS REFORZADOS

PLACAS

PARA EL CONCRETO

PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

PARA LA ARMADURA DE ACERO

PARA EL CONCRETO

PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

PARA LA ARMADURA DE ACERO

SOBRECIMIENTOS REFORZADOS

PARA EL CONCRETO

PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

PARA LA ARMADURA DE ACERO

LOSAS

LOSAS MACIZAS

COLUMNAS

PARA EL CONCRETO

PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

PARA LA ARMADURA DE ACERO

VIGAS

PARA EL CONCRETO

PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

PARA LA ARMADURA DE ACERO
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Nota. Elaboración Propia 

OE.2.3.9.1.1 m3 6.25 6.20 0.05 0.86% S/.298.38 S/.16.11

OE.2.3.9.1.2 m2 31.55 31.43 0.12 0.38% S/.64.44 S/.7.73

OE.2.3.9.1.3 kg 407.08 399.14 7.94 1.95% S/.5.78 S/.45.88

OE.2.3.9.2

OE.2.3.9.2.1 m3 8.69 8.64 0.05 0.56% S/.298.38 S/.14.62

OE.2.3.9.2.2 m2 89.81 89.32 0.49 0.55% S/.53.35 S/.26.17

OE.2.3.9.2.3 kg 480.19 470.33 9.86 2.05% S/.5.78 S/.56.97

OE.2.3.9.2.4 und 690.00 680.00 10.00 1.45% S/.3.65 S/.36.50

OE.2.3.10

OE.2.3.10.1 m3 1.54 1.53 0.01 0.58% S/.323.53 S/.2.91

OE.2.3.10.2 m2 12.88 12.77 0.11 0.82% S/.110.96 S/.11.76

OE.2.3.10.3 kg 178.48 176.40 2.08 1.17% S/.5.78 S/.12.05

OE.2.3.11

OE.2.3.11.1 m3 3.75 3.67 0.08 2.19% S/.333.60 S/.27.40

OE.2.3.11.2 m2 31.91 31.74 0.17 0.52% S/.70.76 S/.11.75

OE.2.3.11.3 kg 342.58 336.68 5.90 1.72% S/.5.78 S/.34.11

OE.2.3.12

OE.2.3.12.1 m3 8.44 8.34 0.10 1.13% S/.323.53 S/.30.90

OE.2.3.12.2 m2 67.55 66.80 0.75 1.11% S/.59.70 S/.44.83

OE.2.3.12.3 kg 549.77 538.58 11.19 2.03% S/.5.78 S/.64.65

OE.3

OE.3.1

OE.3.1.1 m2 101.49 100.02 1.47 1.45% S/.76.86 S/.112.98

OE.3.1.18 kg 82.58 79.22 3.36 4.07% S/.5.78 S/.19.41

OE.3.2

OE.3.2.2 m2 175.98 174.19 1.79 1.02% S/.25.00 S/.44.83

OE.3.2.3 m2 38.12 37.68 0.44 1.14% S/.33.63 S/.14.63

OE.3.2.5 m2 63.28 62.19 1.09 1.72% S/.38.19 S/.41.67

OE.3.2.6 m2 73.88 72.57 1.31 1.78% S/.49.68 S/.65.28

OE.3.2.7 m2 92.78 91.90 0.88 0.95% S/.38.19 S/.33.49

OE.3.2.8 m2 31.14 30.98 0.16 0.51% S/.25.55 S/.4.09

OE.3.2.11 m 87.72 88.47 -0.75 -0.85% S/.21.50 -S/.16.13

OE.3.2.20 m2 7.36 7.27 0.09 1.22% S/.54.45 S/.4.87

OE.3.2.21 m2 10.15 10.02 0.13 1.27% S/.22.48 S/.2.90

OE.3.2.22 m2 2.16 2.16 0.00 0.00% S/.41.24 S/.0.00

OE.3.2.23 m2 8.27 8.16 0.11 1.29% S/.98.81 S/.10.51

OE.3.2.24 m2 2.16 2.16 0.00 0.00% S/.98.81 S/.0.00

OE.3.2.25 m2 39.89 39.62 0.27 0.69% S/.96.35 S/.26.40

OE.3.3

OE.3.3.3 m2 123.79 122.74 1.05 0.85% S/.43.68 S/.45.86

OE.3.4

OE.3.4.1 m2 115.37 113.88 1.49 1.29% S/.42.19 S/.62.86

OE.3.4.2

OE.3.4.2.19 m2 57.56 56.79 0.77 1.34% S/.52.01 S/.40.05

OE.3.4.2.20

OE.3.4.2.20.1 m2 8.57 8.48 0.09 1.05% S/.123.75 S/.11.14

OE.3.4.2.20.2 m2 16.33 16.12 0.21 1.29% S/.112.47 S/.23.62

OE.3.4.4 m2 32.91 32.49 0.42 1.28% S/.46.18 S/.19.40

OE.3.4.5 m 3.06 3.04 0.02 0.65% S/.95.11 S/.1.90

OE.3.5

OE.3.5.1

OE.3.5.1.11 m2 4.66 4.59 0.07 1.44% S/.77.44 S/.5.19

OE.3.5.2

OE.3.5.2.7 m 55.14 54.57 0.57 1.03% S/.44.47 S/.25.35

OE.3.5.2.8 m 16.00 15.71 0.29 1.81% S/.21.97 S/.6.37

OE.3.5.2.9 m 11.23 11.02 0.21 1.87% S/.20.59 S/.4.32

OE.3.7

OE.3.7.1 m2 10.50 10.50 0.00 0.00% S/.297.30 S/.0.00

OE.3.7.12

OE.3.7.12.1 und 1.00 1.00 0.00 0.00% S/.779.00 S/.0.00

OE.3.7.12.2 und 2.00 2.00 0.00 0.00% S/.410.00 S/.0.00

OE.3.7.14 und 2.00 2.00 0.00 0.00% S/.599.00 S/.0.00

OE.3.8

OE.3.8.4 m2 14.51 14.51 0.000 0.00% S/.490.09 S/.0.00

OE.3.8.6 und 1.00 1.00 0.00 0.00% S/.4,322.99 S/.0.00

OE.3.9

OE.3.9.1 pza 30.00 30.00 0.00 0.00% S/.14.84 S/.0.00

OE.3.9.2

OE.3.9.2.1 pza 2.00 2.00 0.00 0.00% S/.86.17 S/.0.00

OE.3.9.2.2 pza 3.00 3.00 0.00 0.00% S/.86.17 S/.0.00

OE.3.9.2.3 pza 1.00 1.00 0.00 0.00% S/.95.98 S/.0.00

OE.3.10

OE.3.10.1 und 2.00 2.00 0.00 0.00% S/.87.72 S/.0.00

OE.3.11

OE.3.11.1

OE.3.11.1.1 m2 106.76 106.05 0.71 0.66% S/.12.93 S/.9.15

OE.3.11.1.2 m2 289.11 286.78 2.33 0.81% S/.12.73 S/.29.72

OE.3.11.1.3 m2 123.79 122.62 1.17 0.95% S/.14.95 S/.17.49

PARA EL CONCRETO

PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

PARA LA ARMADURA DE ACERO

LOSAS ALIGERADAS CONVENCIONALES

PARA EL CONCRETO

PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

MUROS DE LADRILLO KING KONG DE ARCILLA 

(A MAQUINA O ARTESANALMENTE)

PARA LA ARMADURA DE ACERO

PARA BLOQUES DE HUECO

ESCALERAS

PARA EL CONCRETO

PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

PARA EL CONCRETO

PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

PARA LA ARMADURA DE ACERO

MUROS Y TABIQUES DE ALBAÑILERÍA

ARQUITECTURA

ACEROS DE AMARRE

CAJA DE ASCENSORES Y SIMILARES

PARA LA ARMADURA DE ACERO

PARA EL CONCRETO

PARA EL ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

PARA LA ARMADURA DE ACERO

CISTERNAS SUBTERRÁNEAS

TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTES

VESTIDURA DE DERRAMES

TARRAJEO EN FONDO DE ESCALERA

PREPARACIÓN DE GRADAS DE CONCRETO

PREPARACIÓN DE DESCANSOS

GRADAS

REVOQUES Y REVESTIMIENTOS

TARRAJEO EN INTERIORES

TARRAJEO EN EXTERIORES

TARRAJEO EN COLUMNAS

TARRAJEO EN VIGAS

TARRAJEO DE PLACAS

DESCANSOS

ENCHAPES

CIELORRASOS

CERRADURA PARA PUERTA PRINCIPAL

CERRADURA PARA BAÑO

CARPINTERIA METÁLICA Y HERRERÍA

CIELORRASO CON MEZCLA

PISOS Y PAVIMENTOS

CONTRAPISOS

PISOS

ZÓCALOS Y CONTRAZÓCALOS

ZÓCALOS

CERÁMICO

CONTRAZÓCALO
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PORCELANATO

PISOS LAMINADOS

PORCELANATOS

PORCELANATO MARRON

PORCELANATO GRIS

ACABADO DE CONCRETO EN PISOS
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PINTURA DE INTERIORES

PINTURA DE CIELORRASO

CERRADURA PARA PUERTA INTERIOR
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ESPEJOS

PINTURA

PINTURA DE CIELOS RASOS, VIGAS, 

COLUMNAS Y PAREDES

PINTURA DE EXTERIORES

CLOSET

VENTANAS DE ALUMINIO

MAMPARAS DE ALUMINIO

CERRAJERIA

BISAGRAS

CERRADURAS

CERÁMICO

CARPINTERIA DE MADERA

PUERTAS

MUEBLES DE COCINA Y SIMILARES

MUEBLE DE COCINA

MUEBLE DE BAÑO



100 
 

Por un lado, al realizar la suma de los costos de las partidas de estructuras empleando 

el método tradicional, se obtuvo S/124,954.55, mientras que utilizando la metodología BIM se 

obtuvo S/123,763.12. Esto resulta en una diferencia de S/1,191.43, equivalente a una variación 

en el costo del 0.95%. 

Por otro lado, al sumar los costos de las partidas de arquitectura empleando el método 

tradicional, se obtuvo S/78,646.97, mientras que utilizando la metodología BIM se obtuvo 

S/77,979.41. Esto resulta en una diferencia de S/667.56, equivalente a una variación en el costo 

del 0.85%.  

Finalmente, al sumar ambas especialidades, se obtiene el costo total del proyecto, el 

cual resultó en S/203,601.52 empleando el método tradicional, mientras que utilizando la 

metodología BIM se obtuvo S/201,742.53. La diferencia es de S/1,858.99, equivalente a una 

variación en el costo del 0.91%. 

Tabla 6 
Comparación entre el costo por metrado convencional y el costo por metrado BIM  

Nota. Elaboración Propia 
 
 

En la especialidad de estructuras, se han agrupado las partidas en categorías tales como 

volumetría de concreto, encofrado, acero de refuerzo y ladrillo. Esto se ha realizado con el 

propósito de identificar cuál de estas categorías tiene la mayor incidencia en la variación del 

costo de la especialidad de estructuras al utilizar ambas metodologías, y de explicar la razón 

detrás de esta diferencia.  

 

 

 

 

Código
Variación 

Costo

Variación 

Costo (%)

OE.2 S/.1,191.43 0.95%

OE.3 S/.667.56 0.85%

S/.1,858.99 0.91%

Especialidad
Costo (Metrado 

Convencional)

PRESUPUESTO TOTAL

ESTRUCTURAS

ARQUITECTURA

Costo (Metrado BIM)

S/.124,954.55 S/.123,763.12

S/.77,979.41S/.78,646.97

S/.203,601.52 S/.201,742.53
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Figura 48. Variación del costo por componentes en la especialidad de estructuras 
Fuente: Elaboración Propia. 
 

La diferencia entre la suma de los costos de las partidas de acero de refuerzo empleando 

el método tradicional y la suma de los costos de las partidas de acero de refuerzo utilizando la 

metodología BIM es de S/.811.34, lo que equivale a una variación en el costo de 67.98%. Este 

monto sitúa al acero como la categoría con mayor incidencia en la variación del costo de la 

especialidad de estructuras, seguido por la volumetría de concreto, que posee el segundo monto 

más alto, y finalmente, el encofrado y el ladrillo. 

La siguiente gráfica muestra, a través de una interpretación en porcentajes, qué 

componente experimenta una mayor variación en su metrado BIM en comparación con su 

metrado manual. Se utiliza un análisis porcentual debido a que la comparación directa en 

términos de metrado no es factible. Esto se debe a que no es posible afirmar, por ejemplo, que 

una variación de 10kg en el metrado de acero es mayor a 1m3 de concreto. 
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Figura 49. Porcentaje de variación del metrado por componentes en la especialidad de estructuras 
Fuente: Elaboración Propia. 
 

Al observar la gráfica anterior, se evidencia que tanto el acero de refuerzo como el 

ladrillo son las categorías con el mayor porcentaje de variación del metrado al utilizar ambas 

metodologías. El encofrado muestra una variación media, mientras que el concreto exhibe la 

menor variación. Esto plantea la cuestión de por qué existe tal diferencia de porcentaje entre 

estos componentes. 

La explicación radica en que el porcentaje de variación del metrado y la diferencia en 

el metrado son independientes de la partida que se esté analizando. En otras palabras, el 

metrado, a través de la metodología BIM, no proporciona un porcentaje exacto de variación 

respecto al metrado manual del método tradicional, ya sea para cada partida individual o para 

categorías agrupadas, como las que se ha estado explicando, sino que varía. 

En el caso de la volumetría de concreto, cada uno de los elementos del caso de estudio, 

ya sean zapatas, columnas, vigas u otros, es fácil de saber sus dimensiones utilizando el método 

tradicional. Esto se debe a que, aparte de tener formas regulares, no presentan tantos detalles. 

Por lo tanto, su variación con respecto al metrado BIM no es significativa, como lo demuestra 
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su índice porcentual de 0.45%, el más bajo entre todos los componentes. En el caso del 

encofrado, a diferencia de otros elementos, al ser medido manualmente utilizando el método 

tradicional, no se puede visualizar completamente los detalles. A menudo, las aristas que 

surgían de columnas y vigas se intentaban generalizar y dimensionar con menos detalle. Sin 

embargo, en el modelo 3D, es posible visualizar, por ejemplo, que las vigas tienen un poco más 

de espesor que el muro, o que algunas columnas tienen aristas que no coinciden con el borde 

del muro. Esto en particular ha resultado en que el metrado detallado obtenido a través de la 

metodología BIM sea mayor que el metrado logrado mediante el método tradicional. Por lo 

tanto, el porcentaje de variación es mayor que el anterior, con un 0.88%. En el caso del acero, 

al realizar un metrado manual se intenta ser lo más preciso posible. Sin embargo, con la 

metodología BIM, el proceso es más sencillo, dado que el modelo 3D contienen detalles 

precisos como las dimensiones del acero, los traslapes, los dobleces, los ganchos, la cantidad 

de estribos, entre otros. En este componente, al haber muchos detalles que considerar, el 

porcentaje de variación aumenta a un 1.92%. 

Otro aspecto a resaltar es que, a pesar de tener una baja variación entre el metrado BIM 

y el manual, la volumetría de concreto es el segundo componente con mayor incidencia en la 

variación del costo. Esto se debe a que el análisis del precio unitario del concreto es el que tiene 

el costo más elevado, superando los S/.265. Por lo tanto, se puede afirmar que es crucial tener 

cuidado al calcular la cantidad de concreto necesaria, ya que una pequeña variación en el 

metrado puede significar un ahorro o una pérdida importante de dinero. Por otro lado, el 

componente de acero de refuerzo tiene un análisis de precio unitario bajo en comparación al 

componente mencionado anteriormente, el cual es de S/.5.78. Sin embargo, es el elemento con 

mayor incidencia en la variación del costo. Esto se debe no tanto a que la partida sea costosa, 

sino a la gran cantidad de variación en el metrado, lo que hace que las partidas de acero sean 

relevantes al momento de calcular el presupuesto. 
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Al igual que es importante analizar las variaciones en términos monetarios, también se 

deben analizar las variaciones de metrado, para lo cual se examinarán las categorías planteadas 

previamente. En primer lugar, la volumetría de concreto está compuesta por múltiples partidas, 

siendo la correspondiente a las vigas la que muestra el mayor porcentaje de variación en el 

metrado al utilizar tanto el método tradicional como la metodología BIM, con un valor de 

2.63%. Seguidamente, se encuentra la partida de columnas, con un porcentaje de variación de 

1.63% entre ambos métodos. Luego, el resto de partidas muestran una disminución en su 

porcentaje de variación en el metrado de concreto. 

Figura 50. Porcentaje de variación del metrado de las partidas que conforman la volumetría de concreto  
Fuente: Elaboración Propia. 
 

En general, el cálculo del metrado de concreto no difiere mucho entre ambos métodos. 

No obstante, como se mencionó anteriormente, se observa una mayor variabilidad en la partida 

de vigas. Esta discrepancia podría atribuirse a la gran cantidad de vigas presentes en el 

proyecto, lo que posiblemente condujo, al realizar el metrado manual, a contabilizar las 

intersecciones entre estas vigas en más de una ocasión. 
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En segundo lugar, el encofrado está compuesto por múltiples partidas, siendo la 

correspondiente a las vigas la que muestra el mayor porcentaje de variación en el metrado al 

utilizar tanto el método tradicional como la metodología BIM, con un valor de 1.42%. 

Seguidamente, se encuentra la partida de columnas, con un porcentaje de variación de 1.34% 

entre ambos métodos. Luego, el resto de partidas muestran una disminución en su porcentaje 

de variación en el metrado de encofrado. 

 
Figura 51. Porcentaje de variación del metrado de las partidas que conforman el encofrado  
Fuente: Elaboración Propia. 
 

Como se mencionó anteriormente, el encofrado presenta detalles que, mediante el 

método tradicional de metrado; es decir, de forma manual, no son tan sencillos de identificar. 

En caso de hacerlo manualmente, el proceso sería complicado y demandaría mayor tiempo. Por 

esta razón, se intenta llevar a cabo un metrado general. Al compararlo con la metodología BIM, 

que sí permite visualizar detalles gracias a un modelo 3D, se puede determinar con precisión 

qué parte de los elementos requiere encofrado, lo cual puede generar variaciones en el metrado. 

En este caso de estudio, los elementos con mayores detalles en encofrado son las vigas y 

columnas. 
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En tercer lugar, el acero de refuerzo está compuesto por múltiples partidas, siendo la 

correspondiente a las columnas la que muestra el mayor porcentaje de variación en el metrado 

al utilizar tanto el método tradicional como la metodología BIM, con un valor de 2.10%. 

Seguidamente, se encuentra la partida de vigas, con un porcentaje de variación de 2.07% entre 

ambos métodos. Luego, el resto de partidas muestran una disminución en su porcentaje de 

variación en el metrado de acero. 

Figura 52. Porcentaje de variación del metrado de las partidas que conforman el acero de refuerzo  
Fuente: Elaboración Propia. 
 

Al observar la gráfica, se nota que las partidas de columnas, vigas y placas son las que 

presentan mayor porcentaje de variación en el metrado de acero. Precisamente, estas partidas 

son las que contienen una mayor cantidad de acero en el caso de estudio. Por lo tanto, se podría 

suponer que a medida que aumenta el metrado, también se incrementa el porcentaje de 

variación en el acero de refuerzo de la partida. Esto tendría sentido debido a la cantidad de 

elementos a considerar en estos tres componentes, como los dobleces, los ganchos, los estribos, 

entre otros.  
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 En la especialidad de arquitectura, se han agrupado las partidas en categorías tales como 

albañilería, tarrajeo, acabado de escaleras, acabado de pisos, baldosas de paredes y pintura. 

Esto se ha realizado con el propósito de identificar cuál de estas categorías tiene la mayor 

incidencia en la variación del costo de la especialidad de arquitectura al utilizar ambas 

metodologías, y de explicar la razón detrás de esta diferencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figura 53. Variación del costo por componentes en la especialidad de arquitectura 
Fuente: Elaboración Propia. 
 

La diferencia entre la suma de los costos de las partidas de tarrajeo empleando el 

método tradicional y la suma de los costos de las partidas de tarrajeo utilizando la metodología 

BIM es de S/.233.72, lo que equivale a una variación en el costo de 35.02%. Este monto sitúa 

al tarrajeo como la categoría con mayor incidencia en la variación del costo de la especialidad 

de arquitectura, seguido por los acabados de pisos, que posee el segundo monto más alto. A 

continuación, se encuentran la albañilería y, finalmente, las baldosas en paredes, la pintura y 

los acabados en escaleras. 
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Figura 54. Porcentaje de variación del metrado por componentes en la especialidad de arquitectura 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

Al observar la gráfica anterior, se evidencia que, en general, todas las categorías 

muestran un porcentaje similar de variación de metrado al emplear los métodos mencionados 

anteriormente. En promedio, este porcentaje entre las categorías, excluyendo la de albañilería, 

es del 1.03%. Es posible que, en este caso de estudio, todas las categorías de arquitectura tengan 

un porcentaje similar, pero en otro escenario, podría existir la predominancia de una categoría 

en particular. Esto se debe a que, como se explicó anteriormente, el porcentaje de variación del 

metrado y la diferencia en el metrado son independiente de la partida que se esté analizando.  

En el caso de la albañilería, el porcentaje de variación del metrado es considerablemente 

alto debido a que el metrado total del componente es poco, por lo que una pequeña variación 

en el uso de ambos métodos representa un porcentaje considerable. Un aspecto resaltante es 

que, a pesar de tener una variación media (1.09%) entre el metrado BIM y el manual, el tarrajeo 

es el primer componente con mayor incidencia en la variación del costo. Esto se debe a que los 

análisis del precio unitario del tarrajeo muestran un costo medio con un promedio de S/34.43. 
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De igual forma, a pesar de tener una variación media (1.28%) entre el metrado BIM y el 

manual, los acabados de pisos son el segundo componente con mayor incidencia en la variación 

del costo. Esto se debe a que los análisis de precios unitarios de los acabados de pisos resultan 

costosos, llegando a superar los S/.100 en casos de porcelanatos. Por lo tanto, se debe tener 

cuidado al momento de metrar ambos elementos, ya que una pequeña variación en el metrado 

puede significar un ahorro o una pérdida importante de dinero. 

Al igual que es importante analizar las variaciones en términos monetarios, también se 

deben analizar las variaciones de metrado, para lo cual se examinarán las categorías planteadas 

previamente. En primer lugar, el tarrajeo está compuesto por múltiples partidas, siendo la 

correspondiente a tarrajeo en vigas la que muestra el mayor porcentaje de variación en el 

metrado al utilizar tanto el método tradicional como la metodología BIM, con un valor de 

1.78%. Seguidamente, se encuentra la partida de tarrajeo en vigas, con un porcentaje de 

variación de 1.72% entre ambos métodos. Luego, el resto de partidas muestran una disminución 

en su porcentaje de variación en el metrado de tarrajeo. 

Figura 55. Porcentaje de variación del metrado de las partidas que conforman el tarrajeo 
Fuente: Elaboración Propia. 
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El tarrajeo en vigas y columnas lideran la gráfica de porcentajes de variación de metrado 

debido al alto nivel de detalle de estos elementos en este caso de estudio. Por ejemplo, en el 

caso de las vigas, hay algunas que son de mayor espesor que los muros, dejando una sección 

en la base de la viga que debe ser tarrajeada. Algo similar sucede con las columnas, cuyas caras 

no están alineadas con las caras de los muros, dejando una pequeña sección que requiere 

tarrajeo. A pesar de tener en cuenta estos detalles en el proceso de metrado manual, a menudo 

asumimos las dimensiones de estas secciones sin mucha precisión. Sin embargo, al utilizar la 

metodología BIM mediante el modelado en Revit, la principal preocupación se centra en 

asegurar que se cubra la superficie para tener un registro preciso del metraje. 

En segundo lugar, el acabado de escaleras está compuesto por múltiples partidas, siendo 

la correspondiente a la de gradas la que muestra un mayor porcentaje de variación en el metrado 

al utilizar tanto el método tradicional como la metodología BIM, con un valor de 1.29%. 

Seguidamente, se encuentra la partida de preparación de gradas de concreto, con un porcentaje 

de variación de 1.27% entre ambos métodos. Luego, el resto de partidas muestran una 

disminución en su porcentaje de variación en el metrado de acabados. 

Figura 56. Porcentaje de variación del metrado de las partidas que conforman el acabado de escaleras 
Fuente: Elaboración Propia. 
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En general, el cálculo del metrado de acabados de escaleras no difiere mucho entre 

ambos métodos, al punto de que elementos como descansos y la preparación de los mismos no 

presentan variación alguna. Esta mínima variación se debe a que para este caso de estudio se 

está analizando únicamente una escalera de dos tramos. Por lo tanto, el cálculo del metrado 

debería ser casi preciso, independientemente del método tradicional o la metodología BIM que 

se esté utilizando. 

En tercer lugar, el acabado de pisos está compuesto por múltiples partidas, siendo la 

correspondiente a pisos laminados la que muestra el mayor porcentaje de variación en el 

metrado al utilizar tanto el método tradicional como la metodología BIM, con un valor de 

1.34%. Seguidamente, se encuentra la partida de contrapiso, con un porcentaje de variación de 

1.29% entre ambos métodos. Luego, el resto de partidas muestran una disminución en su 

porcentaje de variación en el metrado de acabados. 

Figura 57. Porcentaje de variación del metrado de las partidas que conforman el acabado de pisos 
Fuente: Elaboración Propia. 
 

A partir de la gráfica, se destaca que todas las partidas que forman la misma categoría 

tienen un porcentaje de variación del metrado similar. Esto se debe a que todas las partidas que 
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conforman las superficies de los pisos en los ambientes del proyecto no son regulares, ya que 

presenta entradas de columnas, lo que dificulta la toma de mediciones de forma manual. Por 

esta razón, se intenta no ser tan detalloso. Sin embargo, a través de la metodología BIM, es 

factible modelar con precisión los componentes del suelo siguiendo los bordes 

correspondientes. 

En cuarto lugar, las baldosas en paredes están compuestas por múltiples partidas, siendo 

la correspondiente al contrazócalo de cerámico la que muestra el mayor porcentaje de variación 

en el metrado al utilizar tanto el método tradicional como la metodología BIM, con un valor de 

1.87%. Seguidamente, se encuentra la partida de contrazócalo de porcelanato, con un 

porcentaje de variación de 1.81% entre ambos métodos. Luego, el resto de partidas muestran 

una disminución en su porcentaje de variación en el metrado de acabados. 

Figura 58. Porcentaje de variación del metrado de las partidas que conforman las baldosas en paredes 
Fuente: Elaboración Propia. 
 

A partir de la gráfica, se destaca que todas las partidas que forman la misma categoría 

tienen un porcentaje de variación del metrado similar. Esto se debe a que si el recorrido de los 

zócalos y contrazócalo fuese regular, no habría mayores problemas. Sin embargo, el detalle 

radica en las columnas salientes, las cuales no tienen sus caras alineadas con los muros y es 
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necesario rodearlas. Por esta razón, ser muy detallado en la medición demandaría mucho 

tiempo, optando por una aproximación más general. No obstante, mediante el uso de la 

metodología BIM, es factible modelar con precisión los componentes de la base de las paredes 

siguiendo los bordes correspondientes. 

En quinto lugar, la pintura está compuesta por múltiples partidas, siendo la 

correspondiente a pintura de interiores la que muestra el mayor porcentaje de variación en el 

metrado al utilizar tanto el método tradicional como la metodología BIM, con un valor de 

1.32%. Seguidamente, se encuentra la partida de pintura de cielorraso, con un porcentaje de 

variación de 1.03% entre ambos métodos. Finalmente, se encuentra la partida de pintura de 

exteriores, con un porcentaje de variación de 0.66%. 

Figura 59. Porcentaje de variación del metrado de las partidas que conforman la pintura 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
 

La categoría de pintura resulta curiosa, ya que, a diferencia de la de encofrado, que 

cuenta con seis partidas, esta está compuesta únicamente por tres. Eso quiere decir que, por 

ejemplo, la pintura de columnas, la pintura de vigas y la pintura de placas forman parte de una 

única partida conocida como “pintura de interiores”. Habiendo aclarado esto, la gráfica 

mostrada confirma que esta partida es la de mayor porcentaje de variación, dado que es la que 

abarca mayor metrado. Además, es importante tener en cuenta que componentes como 
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columnas y vigas también influyen en el porcentaje de variación del metrado debido a los 

detalles que complican el proceso manual, tal como se explicó anteriormente. Al agrupar todas 

estas partidas en “pintura de interiores”, el porcentaje de variación del metrado se ve 

incrementado. 

4.2 Análisis y comparación de los metrados y costos de las partidas utilizando el RNM y 

los sistemas de clasificación. 

En la sección de “Caso de Estudio”, se presentaron los Cost Breakdown Structure 

(CBS) generados a partir de los sistemas de clasificación y el RNM, con el fin de determinar 

las partidas que iban a ser metradas y costeadas. Posteriormente, con la ayuda del software 

BIM 5D Delphin Express, se logró extraer el metrado directamente desde el modelo hacia las 

partidas asignadas con su respectivo análisis de precio unitario. Este proceso culminó en la 

obtención del presupuesto del proyecto para cada sistema de clasificación utilizado, aparte del 

RNM. Estos resultados están detallados en los anexos de la presente tesis, donde se pueden 

visualizar los presupuestos respectivos.  

a) Al analizar cada uno de los presupuestos, se puede notar que el costo directo del 

proyecto que involucra las especialidades de estructuras y arquitectura es el mismo en todos 

los casos. Sin embargo, al revisar la estructura de clasificación de cada uno de ellos, se pueden 

notar varias diferencias, comenzando por el fundamento de agrupación. En primer lugar, el 

RNM, que es el sistema utilizado en la industria de la construcción en Perú para presupuestar 

edificaciones, emplea lo que se denominan partidas, las cuales son componentes pequeños, 

como zapatas, vigas, entre otros., que constituyen la totalidad de un proyecto constructivo. De 

esta manera, se sostiene que el RNM fundamenta su agrupación en sistemas o piezas. En 

segundo lugar, al igual que el RNM, el sistema UniFormat tiene como fundamento de 

agrupación los sistemas o piezas, de modo que, para clasificar cualquier elemento, estos pueden 

subdividirse sucesivamente en partes más detalladas. En tercer lugar, el sistema MasterFormat, 
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que se fundamenta en la agrupación de actividades, muestra una estructura que resalta la 

ausencia de elementos como vigas o columnas. En su lugar, se presentan actividades 

correspondientes, tales como el vaciado de concreto o el refuerzo de concreto. En cuarto lugar, 

el sistema Omniclass es una estructura global que busca clasificar cualquier tipo de elemento, 

a diferencia de UniFormat o MasterFormat, los cuales en algunos casos no ofrecían categorías 

para ubicar elementos o procedimientos constructivos nuevos. Para desarrollar este sistema, se 

consideraron tanto el UniFormat como el MasterFormat, de manera que su fundamento de 

agrupación puede ser por actividades o piezas. Además, es posible utilizar múltiples tablas del 

sistema para proporcionar una clasificación más detallada de lo que se desea categorizar. 

Finalmente, el sistema Uniclass busca ser lo más global posible y puede clasificar elementos 

relacionados con la construcción en cualquier escala, desde ferrocarriles hasta lámparas LED. 

Uniclass fundamenta su agrupación en piezas comenzando por una clasificación general de 

elementos (EF), los cuales están compuestos por sistemas (Ss). A su vez, estos están formados 

por productos (Pr), y estos últimos pueden incluir materiales, herramientas, equipos, etc. 

b) El segundo aspecto a analizar son los niveles de clasificación, es decir, la cantidad 

de niveles y subniveles existentes para clasificar un elemento. Si bien el aumento en el número 

de niveles incrementa la complejidad al utilizar un sistema determinado, también posibilita 

clasificar los elementos de manera más precisa y detallada. Para evidenciar la cantidad de 

niveles en los sistemas de clasificación, se presenta a continuación un ejemplo de cómo 

clasificar una partida común, como es el concreto en columnas. 
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Tabla 7 
Número de niveles según los sistemas de clasificación y el RNM para la partida “Concreto en 
Columnas” 

 

 
Nota. Elaboración Propia 
 

Al analizar la tabla anterior, se observa que el RNM consta de cuatro niveles. Entre los 

sistemas de clasificación, se destaca que MasterFormat posee el menor número de niveles, con 

cinco, muy cercano al RNM. Por otro lado, sistemas globales como Omniclass y Uniclass se 

encuentran más distantes, con siete niveles, lo que los hace más complejos. Sin embargo, al 

mismo tiempo, ofrecen un mayor nivel de jerarquización para clasificar con mayor detalle los 

elementos de construcción. Cabe resaltar que estos niveles son solamente un ejemplo y no 

significa que en una estructura presupuestaria todos los elementos deban seguir esta cantidad 

de niveles para ser clasificados, aunque en su mayoría así sea. 

c) El tercer aspecto analizar es la codificación. Para ello, se tiene en cuenta que los 

códigos del RNM son simples, ya que consisten en añadir un dígito a medida que se detallan 

los niveles. Ocurre algo similar con el sistema UniFormat, cuyos códigos son alfanuméricos y 

consisten en añadir un par de números a medida que aumentan los niveles de jerarquía. Es 

importante destacar que la primera letra cambiará según la categoría a la que pertenezca el 
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elemento. Para este caso de estudio, podrían ser Subestructura (A), Interiores (C) y Equipos y 

Mobiliarios (E). Los códigos del sistema Masterformat son completamente numéricos y 

consisten en añadir números a medida que se requiere más detalle en la clasificación, muy 

similar al RNM. Por el contrario, los sistemas globales como Omniclass y Uniclass tienen una 

codificación más extensa y compleja. En el caso de Omniclass, como se mencionó 

anteriormente, permite agrupar elementos en piezas como en actividades. Por lo tanto, para 

abarcar ambos aspectos, es necesario trabajar con dos tablas de códigos diferentes: la primera 

con los dígitos iniciales 21 y la segunda con los dígitos iniciales 22, tal como se muestra en los 

códigos de la tabla anterior. Además, a medida que se añaden niveles, los números aumentan 

progresivamente en la codificación. Para el caso de Uniclass, la elaboración del presupuesto 

requería trabajar con mínimo dos tablas diferentes: una para los sistemas, identificados por 

códigos representados por las letras “Ss”, y otra para los productos, representados por las letras 

“Pr”. Además, se necesitaban algunas tablas adicionales para los materiales, equipos y 

herramientas. A primera vista, Uniclass puede parecer muy complicado en comparación con 

otros sistemas, pero su principal ventaja radica en su constante actualización y en el uso de su 

plataforma virtual. En esta plataforma, los códigos pueden buscarse mediante una función de 

búsqueda inteligente, a diferencia de otros sistemas donde es necesario revisar las hojas de 

códigos y localizar uno por uno, lo que convierte el trabajo en algo extenuante. 

d) El cuarto aspecto a analizar es la interpretación de las categorías de los sistemas de 

clasificación. Es importante tener en cuenta que estos sistemas fueron creados y tienen su 

origen en países como Estados Unidos, Canadá y el Reino Unido. Por ende, el lenguaje que 

utilizan es el inglés, lo que dificulta la comprensión de a cuáles de las partidas del RNM en 

español hacen referencia para poder clasificarlas. Por ejemplo, dentro del sistema UniFormat, 

la categoría “Especialidades de Almacenamiento” engloba elementos como los closets. En el 

sistema MasterFormat, la categoría “Hardware” hace referencia a los elementos de cerraduras 
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y bisagras utilizados en puertas. En el sistema Omniclass, la categoría de “Pisos Especiales” 

incluye el piso laminado. Finalmente, dentro del sistema Uniclass, la categoría de “Revoque 

Cementoso” hace referencia al tarrajeo. Estos son algunos ejemplos que muestran la necesidad 

de una amplia interpretación por parte de la persona que va a realizar el presupuesto. Es 

fundamental examinar detenidamente las hojas de codificación, ya que estas incluyen una breve 

explicación sobre a qué hace referencia cada elemento. Otro recurso útil que ha facilitado la 

comprensión de las categorías es la búsqueda en internet a través de imágenes, lo que permite 

visualizar a qué elementos específicos hacen referencia exactamente. Si bien algunas categorías 

son difíciles de entender, existen otras más sencillas, como el concreto o la pintura. Por lo tanto, 

se puede afirmar que, debido a la barrera del idioma entre el español y el inglés, todos los 

sistemas de clasificación presentan cierta dificultad en su interpretación, debido al origen de 

procedencia y los tecnicismos utilizados en dichos contextos.  

e) El quinto aspecto a analizar es la cantidad de información. Es importante mencionar 

que, en el sector de la construcción en Perú, el uso del RNM ha sido común durante mucho 

tiempo, mientras que los sistemas de clasificación se están popularizando recientemente debido 

a la metodología BIM y la implementación del Plan BIM Perú. Por lo tanto, para alguien que 

está empezando a acostumbrase a estos sistemas, considero que tanto UniFormat como 

Masterformat son una buena opción para la clasificación de elementos debido a la mediana 

cantidad de información que almacenan en sus hojas técnicas de códigos. Por otro lado, tanto 

Omniclass como Uniclas contienen una gran cantidad de información, lo que puede resultar 

abrumador. Como se mencionó anteriormente, estos sistemas intentan abarcar cada aspecto y 

escala de la construcción civil, no solo edificaciones, sino también todas las especialidades, 

desde comunicación hasta instalaciones eléctricas, e incluso procesos de documentación. Esto 

no implica que UniFormat y MasterFormat no incluyan estos aspectos en su estructura, pero su 

nivel de detalle puede ser menor. Para este caso de estudio, donde se ha presupuestado una 
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edificación, fue óptimo comenzar por sistemas sencillos con mediana información, como 

UniFormat, con el fin de comprender el uso de sistemas de clasificación. Otro detalle 

importante fue el filtrado de información. Por ejemplo, se requirió específicamente la 

información relativa a las especialidades de estructura y arquitectura. Por lo tanto, el proceso 

implicó descartar información relacionada con sistemas de agua, electricidad, gestión 

documental, entre otras categorías.  

f) El último aspecto a analizar es la taxonomía de los sistemas de clasificación, es decir, 

la forma característica en la que agrupan los elementos de construcción. Al inicio de este 

apartado se explicó que un sistema podía fundamentar su agrupación en piezas o actividades, 

pero la forma de agrupación es algo completamente distinto. Se explicará como las partidas del 

RNM experimentan cambios y se reacomodan dependiendo del sistema en el que se intenten 

clasificar. Es de vital importancia analizar este aspecto, ya que el reacomodo de las partidas 

tendrá influencia en la forma de metrar y en el costo por partida. Para una mejor comprensión, 

a continuación, se presentarán tablas con los elementos más destacados del presupuesto en los 

que ocurre precisamente este efecto de reacomodo. 

Para este primer caso, se trata de la categoría de cimentaciones, la cual, de acuerdo con 

las partidas del RNM, incluye los elementos de cimientos reforzados, zapatas aisladas y 

sobrecimientos reforzados. Cada uno de estos elementos tiene sus respectivas subpartidas de 

concreto, encofrado y acero. Para el sistema UniFormat, se han identificado categorías que se 

alinean con las partidas del RNM. Sin embargo, se observa una diferencia inicial: una división 

en dos grupos, uno correspondiente a zapatas continuas que involucra tanto cimientos como 

sobrecimientos reforzados, y el segundo grupo de zapatas aisladas. Por lo tanto, se puede notar 

que este sistema de clasificación, a diferencia del RNM, realiza un agrupamiento de partidas 

en dos categorías diferentes.  
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En el sistema MasterFormat, se puede observar que, a diferencia de agrupar las partidas 

por piezas, se lleva a cabo una agrupación por actividades, como encofrado, acero de refuerzo 

y concreto. De esta manera, con este sistema resulta complicado conocer, por ejemplo, el costo 

total de los sobrecimientos, ya que se tendría que buscar en todo el presupuesto los costos 

específicos del concreto, encofrado y acero de este elemento para luego sumarlos. 

En el sistema Omniclass, se presenta una división similar en dos grupos: zapatas 

continuas y zapatas aisladas, al igual que en UniFormat. La principal diferencia radica en que 

los subniveles de estos grupos se relacionan con las divisiones de MasterFormat, que incluye 

encofrado, acero de refuerzo y concreto.  

En el sistema Uniclass, también existe una división en dos grupos bien definidos, 

aunque estos tienen nombres diferentes: “Plataforma de Cimentación” y “Vigas de Suelo”. El 

primero grupo involucra las zapatas no como piezas, sino como actividades: encofrado, acero 

de refuerzo y concreto. De manera similar, el segundo grupo no considera al cimiento y 

sobrecimiento reforzado como piezas, sino como actividades. 

Una vez identificadas las partidas correspondientes en cada sistema de clasificación, se 

procedió a la asignación del metrado. En este caso, no hay mayores problemas, ya que cada 

una de ellas está correctamente separada, a pesar de estar agrupadas de distintas formas. Esto 

se puede evidenciar al observar la distinción de colores que no se repite en cada uno de los 

cuadros correspondientes a su sistema de clasificación. Asimimo, el metrado de cada partida 

tiene un costo, y al sumar el total referente a las cimentaciones se obtiene un precio de 

S/.32,729.04 en todos los sistemas de clasificación. Esto es correcto, ya que simplemente ha 

habido un reacomodo de las partidas debido a la diferente agrupación dependiendo del sistema 

que se esté empleando. 
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Tabla 8 
Metrado y costo de las partidas que conforman la categoría cimentaciones 
 

 
 

Nota. Elaboración Propia 
 

Para este segundo caso, se trata de la categoría de losas, la cual, de acuerdo con las 

partidas del RNM, incluye los elementos de losas macizas y losas aligeradas. Cada uno de estos 

elementos tiene sus respectivas subpartidas de concreto, encofrado, acero y ladrillo. Para el 

sistema UniFormat, se han identificado categorías que se alinean con las partidas del RNM. 

Sin embargo, se observa una diferencia inicial: una división en dos grupos, uno correspondiente 

a plataformas de pisos y losas que involucra tanto losas macizas como losas aligeradas, y el 

segundo grupo de construcción de piso de balcón. Es importante señalar que el metrado de las 

losas macizas no coincide con lo mostrado en el RNM. Esto se debe a que una parte del metrado 

de este elemento abarca la construcción de balcones. Esto significa que el metrado se ha 

reacomodado en dos partidas diferentes, lo cual es evidente al observar la tabla de este sistema, 

donde se pueden notar varios recuadros pintados del mismo color (verde, morado y amarillo). 
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En el sistema MasterFormat, se puede observar que, a diferencia de agrupar las partidas 

por piezas, se lleva a cabo una agrupación por actividades, como encofrado, acero de refuerzo, 

concreto y ladrillo para techo. De esta manera, con este sistema resulta complicado conocer, 

por ejemplo, el costo total de las losas aligeradas, ya que se tendría que buscar en todo el 

presupuesto los costos específicos del concreto, encofrado, acero y ladrillo que conforman este 

elemento para luego sumarlos.  

En el sistema Omniclass, se presenta una división similar en dos grupos: plataformas 

de pisos y losas y construcción de piso de balcón, al igual que en UniFormat. Por lo tanto, se 

evidencia también el reacomodo del metrado en dos partidas distintas. La principal diferencia 

de este sistema radica en que los subniveles de estos grupos se relacionan con las divisiones de 

MasterFormat, que incluye encofrado, acero de refuerzo, concreto y ladrillo para techo. 

En el sistema Uniclass, no existe una división de losas macizas o losas aligeradas como 

piezas, sino que ambos elementos pertenecen a un único grupo llamado “Sistemas de Estructura 

de Techos”. Aunque este grupo no se divide en las piezas mencionadas, se divide en actividades 

como concreto, encofrado, acero y ladrillos, los cuales a su vez se subdividen según el elemento 

correspondiente. Por ejemplo, el concreto premezclado se ha subdividido en concreto para 

losas macizas y concreto para losas aligeradas. Un detalle importante es que en este sistema no 

existe repetición de colores; es decir, el metrado corresponde exclusivamente a sus partidas, al 

igual que el RNM.  

Una vez identificadas las partidas correspondientes en cada sistema de clasificación, se 

procedió a la asignación del metrado. Asimimo, el metrado de cada partida tiene un costo, y al 

sumar el total referente a las losas se obtiene un precio de S/.18,726.07 en todos los sistemas 

de clasificación. Esto es correcto, ya que simplemente ha habido un reacomodo de las partidas 

y una división del metrado en distintas partidas, debido a la diferente agrupación dependiendo 

del sistema que se esté empleando. 
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Tabla 9 
 Metrado y costo de las partidas que conforman la categoría losas 

 
 

Nota. Elaboración Propia 
 

Para este tercer caso, se trata de la categoría de tarrajeo, la cual, de acuerdo con las 

partidas del RNM, incluye los elementos de tarrajeo en interiores, tarrajeo en exteriores, 

tarrajeo en columnas, tarrajeo en vigas y tarrajeo en placas. Para el sistema UniFormat, se han 

identificado categorías que se alinean con las partidas del RNM. Sin embargo, se observa una 

diferencia inicial: una división en tres grupos, uno correspondiente a acabados de muros 

exteriores que involucra cuatro diferentes tipos de tarrajeo, el segundo grupo de revestimiento 

interior de muros exteriores que involucra cuatro diferentes tipos de tarrajeo, y el tercer grupo 

de pintura y revestimiento de muros internos que involucra tres tipos diferentes de tarrajeo. Es 

importante señalar que el metrado de todos los tipos de tarrajeo no coincide con lo mostrado 

en el RNM. Esto se debe a que el metrado se ha reacomodado en partidas diferentes, lo cual es 

evidente al observar la tabla de este sistema, donde se pueden notar varios recuadros pintados 
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del mismo color (verde, amarillo, gris y anaranjado). Por ejemplo, al sumar el metrado total de 

tarrajeo de columnas, representado por los cuadros pintados en amarillo en los tres grupos 

previamente mencionados, el resultado es de 62.19m2, equivalente al metrado de columnas del 

RNM.  

En el sistema MasterFormat, se observa que, a diferencia de agrupar las partidas por 

piezas, se lleva a cabo una agrupación por actividades. Sin embargo, puede resultar difícil 

distinguir esto, ya que todos los tipos de tarrajeo se encuentran catalogados bajo única actividad 

denominada “Parchado de Cemento”. Con este sistema resulta sencillo conocer, por ejemplo, 

el costo total del tarrajeo en interiores, ya que su comportamiento es igual al del RNM sin 

particiones en el metrado.  

En el sistema Omniclass, se presenta una división similar en tres grupos: acabados de 

muros exteriores, revestimiento interior de muros exteriores, y pintura y revestimiento de 

muros, al igual que en UniFormat. Por lo tanto, se evidencia también el reacomodo del metrado 

en partidas distintas. La principal diferencia de este sistema radica en que los subniveles de 

estos grupos están relacionados con la división de MasterFormat que es “Parchado de 

Cemento”.  

En el sistema Uniclass, no se establece una división en tres grupos, sino que todos los 

tipos de tarrajeo pertenecen a un único grupo denominado “Sistema de revestimiento de 

revoque y enlucido”. Aunque este grupo no se divide en piezas, se divide en una única actividad 

denominada “Revoque Cementoso”, la cual abarca todos los tipos de tarrajeo. Un detalle 

importante a considerar es que en este sistema no existe la repetición de colores; es decir, el 

metrado corresponde exclusivamente a sus partidas, al igual que el RNM.  

Una vez identificadas las partidas correspondientes en cada sistema de clasificación, se 

procedió a la asignación del metrado. Asimimo, el metrado de cada partida tiene un costo, y al 

sumar el total referente al tarrajeo se obtiene un precio de S/.15,111.91 en todos los sistemas 
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de clasificación. Esto es correcto, ya que simplemente ha habido un reacomodo de las partidas 

y una división del metrado en distintas partidas, debido a la diferente agrupación dependiendo 

del sistema que se esté empleando. 

Tabla 10 
Metrado y costo de las partidas que conforman la categoría de tarrajeo 

Nota. Elaboración Propia 

Para este cuarto caso, se trata de la categoría de pintura, la cual, de acuerdo con las 

partidas del RNM, incluye los elementos de pintura de exteriores, pintura de interiores y pintura 

de cielorraso. Para el sistema UniFormat, se han identificado categorías que se alinean con las 

partidas del RNM. Sin embargo, se observa una diferencia inicial que implica la división en 
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cinco grupos: acabados de muros exteriores, revestimiento interior de muros exteriores, pintura 

y revestimiento de muros interiores, acabados de escaleras, así como pintura y revestimiento 

de techo. Es importante señalar que el metrado de todos los tipos de pintura no coincide con lo 

mostrado en el RNM. Esto se debe a que el metrado se ha reacomodado en partidas diferentes, 

lo cual es evidente al observar la tabla de este sistema, donde se pueden notar varios recuadros 

pintados del mismo color. Por ejemplo, al sumar el metrado total de pintura de interiores, 

representado por los cuadros pintados en morado en tres de los cinco grupos mencionados 

previamente, se obtiene un resultado de 286.78m2, equivalente al metrado de pintura de 

interiores del RNM.  

En el sistema MasterFormat, se observa que, a diferencia de agrupar las partidas por 

piezas, se lleva a cabo una agrupación por actividades. Al observar la tabla, se evidencia una 

división en dos grupos: el primero corresponde a la “Pintura Exterior”, mientras que el segundo 

grupo abarca la “Pintura Interior”, que incluye tanto la pintura de interiores como la pintura de 

cielorraso. Con este sistema, resulta sencillo conocer, por ejemplo, el costo total de la pintura 

de exteriores, ya que su comportamiento es igual al del RNM sin particiones en el metrado.  

En el sistema Omniclass, se presenta una división similar en cinco grupos: acabados de 

muros exteriores, revestimiento interior de muros exteriores, pintura y revestimiento de muros 

interiores, acabados de escaleras, así como pintura y revestimiento de techo, al igual que en 

UniFormat. Por lo tanto, también se evidencia el reacomodo del metrado en partidas distintas. 

La principal diferencia de este sistema radica en que los subniveles de estos grupos se 

relacionan con las divisiones de MasterFormat, siendo estas pintura interior y exterior.  

En el sistema Uniclass, se presenta una división en dos grupos claramente definidos: 

“Sistema de revestimiento y acabado de cielorrasos y sofitos” y “Sistemas generales de 

acabado”. El primer grupo abarca la pintura de cielorraso, mientras que el segundo incluye 

tanto la pintura de exteriores como la de interiores. Un detalle importante es que en este sistema 
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no existe la repetición de colores; es decir, el metrado corresponde exclusivamente a sus 

partidas, al igual que el RNM.  

Una vez identificadas las partidas correspondientes en cada sistema de clasificación, se 

procedió a la asignación del metrado. Asimimo, el metrado de cada partida tiene un costo, y al 

sumar el total referente a las pinturas se obtiene un precio de S/.6,855.11 en todos los sistemas 

de clasificación. Esto es correcto, ya que simplemente ha habido un reacomodo de las partidas 

y una división del metrado en distintas partidas, debido a la diferente agrupación dependiendo 

del sistema que se esté empleando. 

Tabla 11 
Metrado y costo de las partidas que conforman la categoría de pintura 
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Nota. Elaboración Propia 
 
 

Para culminar el análisis de resultados de la presente tesis, se ha elaborado un resumen 

de los códigos y partidas del RNM, indicando sus equivalentes en otros sistemas de 

clasificación. Esto se ha llevado a cabo con el objetivo de facilitar la compresión de los 

presupuestos elaborados y evitar la pérdida de tiempo al buscar una partida dentro de una 

estructura tan extensa como la de un presupuesto. 
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Tabla 12 
Resumen y equivalencias de los códigos en los diferentes sistemas de clasificación y el RNM 
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Nota. Elaboración Propia 
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5  CAPÍTULO 5: VALIDACIÓN DE EXPERTOS 

5.1 Escala de Likert y Coeficiente de Validez de Contenido (CVC) 

Según Maldonado (2007), la escala de Likert es un método comúnmente empleado en 

investigaciones para recopilar o medir datos cuantitativos. Este instrumento se basa en niveles 

de medición ordinales y consiste en presentar a los participantes una serie de afirmaciones, 

solicitándoles que expresen su grado de acuerdo o desacuerdo con cada una. Usualmente, se 

ofrecen cinco opciones de respuesta, cada una asociada con un valor numérico (1,2,3,4 o 5). Se 

destaca que esta técnica es útil para evaluar actitudes y opiniones relacionadas con un tema 

específico. 

Hernández Nieto (2002) señala que una vez que se ha utilizado una escala de Likert de 

5 opciones, es posible valorar el grado de acuerdo de los expertos mediante el cálculo de los 

siguientes coeficientes. 

𝐶𝑉𝐶𝑖 =
𝑀𝑥

𝑉𝑚𝑎𝑥
 

𝑃𝑒𝑖 = (
1

𝑗
)𝑖 

𝐶𝑉𝐶 = 𝐶𝑉𝐶𝑖 − 𝑃𝑒𝑖 

Donde: 

CVC: Coeficiente de Validez de Contenido. 

Mx: Medida del elemento en la puntuación dada por los expertos. 

Vmax: Puntuación máxima que el ítem podría alcanzar, en este caso 5. 

Pei: Error asignado. 

j: Cantidad de expertos participantes. 

Acorde a Hernández Nieto (2002), la interpretación del Coeficiente de Validación de 

Contenido (CVC) puede ser realizada con la siguiente escala de valores: 

a) Menor a 0.6 validez y concordancia inaceptables. 

b) Igual o mayor de 0.6 y menor a 0.7, validez y concordancia deficientes. 
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c) Mayor que 0.71 y menor o igual que 0.8, validez y concordancia aceptables. 

d) Mayor que 0.8 y menor o igual a 0.9, validez y concordancia buenas. 

e) Mayor que 0.9, validez y concordancia excelentes. 

El autor sugiere que, para una validación adecuada, el CVC debería alcanzar un valor 

superior a 0.80. 

5.2 Validación de premisa 

Esta fase implica una validación realizada por expertos con conocimientos sólidos y 

una amplia experiencia profesional en la aplicación de la metodología BIM. Mediante la 

elaboración de presupuestos empleando el RNM así como los diversos sistemas de 

clasificación (UniFormat, Masterformat, Omniclass y Uniclass) seleccionados para la 

realización de la presente tesis, se identificaron seis aspectos relevantes, los cuales servirán 

para que expertos puedan validar la siguiente premisa mediante el uso de la escala de Likert: 

El sistema de clasificación UniFormat es la mejor opción, entre los sistemas seleccionados para 

la investigación, para aquellos usuarios del sector construcción en Perú que están 

familiarizados con el uso del RNM para la elaboración de presupuestos de edificaciones y que 

ahora desean incorporar la metodología BIM en esta actividad. 

5.2.1 Selección de aspectos. 

Los aspectos identificados, mediante la elaboración de presupuestos empleando el 

RNM y los sistemas de clasificación, pertenecen estrictamente a características comunes que 

presentan estos sistemas. A continuación, estos seis aspectos se presentan. 

• Fundamento de agrupación 

• Niveles de clasificación 

• Estructura de codificación  

• Interpretación de las categorías de los sistemas 

• Cantidad de información  

• Taxonomía de los sistemas 
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5.2.2 Selección de expertos. 

Para validar la premisa previamente mencionada, se recopilaron opiniones de expertos 

con al menos cinco años de experiencia en la aplicación de la metodología BIM en proyectos 

de construcción, que abarcan desde edificios multifamiliares, colegios, hoteles, centros 

comerciales y hospitales. A lo largo de sus trayectorias laborales, los encuestados 

desempeñaron roles como modeladores BIM, coordinadores BIM, especialistas BIM y BIM 

managers. La elección idónea de especialistas resulta fundamental para una correcta 

evaluación. 

5.2.3 Escala y forma de medición. 

Para evaluar la premisa mencionada anteriormente, se diseñó un formato, validado por 

expertos como instrumento de investigación (ver Anexo H), basado en la escala de Likert del 

1 al 5 para calificar los seis aspectos específicos (ver Anexo I). En donde 1 representa 

“Totalmente en desacuerdo”, 2 indica “En desacuerdo”, 3 significa “Ni de acuerdo ni en 

desacuerdo”, 4 implica “De acuerdo” y 5 representa “Totalmente de acuerdo”. Cada aspecto 

contiene dos preguntas, donde cada una de ellas puede recibir una puntuación mínima de 1 y 

una máxima de 5, de esa forma el puntaje máximo para cada aspecto es de 90 puntos, 

considerando las opiniones de 9 expertos. Además, para validar la premisa se empleará el 

Coeficiente de Validez de Contenido, según lo propuesto por Hernández Nieto. A continuación, 

se presenta la codificación asignada a cada aspecto. 
Tabla 13 
Codificación de aspectos a evaluar 
 

Aspecto Código 

Fundamento de agrupación AS1 

Niveles de clasificación AS2 

Estructura de codificación AS3 

Interpretación de las categorías de los sistemas AS4 

Cantidad de información AS5 

Taxonomía de los sistemas AS6 

Nota. Elaboración Propia 

5.2.4 Proceso de evaluación. 

Las evaluaciones se llevaron a cabo tanto de manera remota como presencial. Se 

programaron reuniones uno a uno con cada experto para la presentación de los aspectos y 

explicar el funcionamiento de la escala de Likert. Durante estos encuentros, se absolvieron las 
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dudas que surgieron en relación con los enunciados y se recibieron recomendaciones y 

comentarios adicionales por parte de ellos. 

5.2.5 Análisis de resultados. 

Como se mencionó anteriormente, son seis los aspectos que fueron evaluados. A 

continuación, se presentan las respuestas obtenidas y los valores calculados de los parámetros 

usados para la validación. 
 
Tabla 14 
Respuestas de expertos al cuestionario 

 
Nota. Elaboración Propia 
 
 
 
 
 

Aspecto 

 

N° de 

Pregunta 

Respuestas de expertos 

Total 

por 

aspecto EXP1 EXP2 EXP3 EXP4 EXP5 EXP6 EXP7 EXP8 EXP9 

AS1. 

Fundamento de 

agrupación 

N° 01 5 5 4 4 5 5 5 5 5 

85 
N° 02 4 5 5 4 5 5 4 5 5 

AS2. Niveles de 

clasificación 

N° 03 4 4 3 4 3 4 5 4 5 
70 

N° 04 4 4 4 1 3 4 4 5 5 

AS3. Estructura 

de codificación 

N° 05 3 5 2 4 4 5 4 3 5 
70 

N° 06 3 4 5 3 3 5 4 3 5 

AS4. 

Interpretación 

de las 

categorías de 

los sistemas 

N° 07 4 4 3 4 5 4 5 3 4 

68 
N° 08 4 3 4 4 4 4 4 3 2 

AS5. Cantidad 

de información 

N° 09 3 5 4 4 4 4 4 3 5 
71 

N° 10 4 4 4 4 3 4 3 4 5 

AS6. 

Taxonomía de 

los sistemas 

N° 11 4 3 4 5 4 4 4 4 4 

69 
N° 12 3 4 3 4 3 3 4 4 5 
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Tabla 15 
Valores de parámetros para determinar el Coeficiente de Validez de Contenido 

Nota. Elaboración Propia 
En la Tabla 14 se presentan las respuestas proporcionadas por los nueve expertos en 

relación con los seis aspectos seleccionados para validar la premisa. En ella se observa que el 

aspecto AS1 obtuvo el mayor puntaje, con una diferencia considerable en contraste con el resto 

de aspectos, mientras que el aspecto AS4 registró la menor puntuación. Adicionalmente, en la 

Tabla 15 se muestran los parámetros necesarios para calcular el Coeficiente de Validez de 

Contenido (CVC) de todo el TEST, el cual fue de 0.802. Este valor permite conocer el grado 

de concordancia y validez que opinan los expertos sobre la premisa que se desea validar, los 

cuales serán mencionados en la sección de conclusiones.  

A continuación, se presenta un gráfico resumen de las respuestas obtenidas según los 

cinco valores que plantea la escala de Likert. En el gráfico, se destaca un consenso general 

entre los expertos al estar de acuerdo en la mayoría de los aspectos analizados en el 

cuestionario. Cabe mencionar que estos resultados se deben considerar aproximados debido al 

tamaño de la muestra. 

Figura 60. Resultados de la aplicación de la escala de Likert 
Fuente: Elaboración Propia. 
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Al realizar un análisis de cada uno de los aspectos evaluados en el cuestionario, se 

observa que el primer aspecto (AS1) “Fundamento de agrupación” tiene un Coeficiente de 

Validez de Contenido (CVC) de 0.944. Este valor se refleja en las respuestas proporcionadas 

por los expertos, con un 88.9% indicando estar “Totalmente de acuerdo” y un 11.1% indicando 

estar “De acuerdo”. Esto sugiere que es preferible utilizar un sistema como UniFormat, el cual 

basa su agrupación en piezas; es decir, que emplea componentes pequeños como zapatas, vigas 

y columnas para presupuestar edificaciones en lugar utilizar actividades como el vaciado de 

concreto o armado de acero. 

En relación al segundo aspecto (AS2) “Niveles de clasificación”, se tiene un CVC de 

0.778. Este valor se refleja en las respuestas proporcionadas por los expertos, con un 22.2% 

indicando estar “Ni de acuerdo ni en desacuerdo” que sistemas como UniFormat, que tienen 

un número ligeramente mayor de niveles de clasificación que el RNM, no suponen un gran 

aumento de complejidad para clasificar un elemento. Además, también se encuentran “Ni de 

acuerdo ni en desacuerdo” respecto a si UniFormat es un sistema competente para proyectos 

de edificación multifamiliar, dado que existen otros sistemas como Omniclass, que cuentan con 

una mayor cantidad de niveles, lo que permitiría clasificar elementos de manera más precisa y 

detallada. Mientras que el porcentaje restante, el 77.8% de los expertos, indican estar como 

mínimo “De acuerdo” con lo mencionado. 

En cuanto al tercer aspecto (AS3) “Estructura de codificación”, se tiene un CVC de 

0.778. Este valor se refleja en las respuestas proporcionadas por los expertos, con un 22.2% 

indicando estar “Ni de acuerdo ni en desacuerdo” que sistemas como UniFormat, que tienen 

una codificación alfanumérica, evitan confusiones y permiten distinguir las categorías de los 

elementos. Además, también se encuentran “Ni de acuerdo ni en desacuerdo” en que los 

sistemas que utilicen códigos de muchos caracteres, inclusive más extensos que los de 

UniFormat, suponga una dificultad. Ellos afirman que todo depende de cuánto esté 
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acostumbrada la persona y de su habilidad para utilizar el sistema de clasificación que elija, 

incluso si es estrictamente numérico o si tienen códigos con muchos caracteres. Mientras que 

el porcentaje restante, el 77.8% de los expertos, indican estar como mínimo “De acuerdo” con 

lo mencionado. 

En relación al cuarto aspecto (AS4) “Interpretación de las categorías de los sistemas”, 

se tiene un CVC de 0.756. Este valor se refleja en las respuestas proporcionadas por los 

expertos, con un 22.2% indicando estar “Ni de acuerdo ni en desacuerdo” en que los sistemas 

de clasificación, aunque hayan sido desarrollados en inglés, no suponen una mayor dificultad 

para ser utilizados en nuestro sector constructivo, donde estamos acostumbrados a emplear el 

RNM. Además, también se encuentran “Ni de acuerdo ni en desacuerdo” en que una posible 

brecha con el idioma inglés pueda resolverse mediante el uso de traductores o imágenes en 

páginas web. Mientras que el porcentaje restante, el 77.8% de los expertos, indican estar como 

mínimo “De acuerdo” con lo mencionado. 

En cuanto al quinto aspecto (AS5) “Cantidad de información”, se tiene un CVC de 

0.789. Este valor se refleja en las respuestas proporcionadas por los expertos, que han dado los 

expertos, con un 22.2% indicando estar “Totalmente de acuerdo” y un 77.8% indicando estar 

“De acuerdo”. Esto sugiere que es preferible utilizar un sistema como UniFormat, que contiene 

la información suficiente para costear de forma detallada y precisa cada uno de los elementos 

que conforman una edificación. En comparación con otros sistemas que también pueden tener 

ese grado de precisión, pero que contienen información relacionada con otras industrias, como 

la ferroviaria, y así la gran cantidad de códigos podría resultar inútil. 

Finalmente, en relación al sexto aspecto (AS6) “Taxonomía de los sistemas” tiene un 

CVC de 0.767. Este valor se refleja en las respuestas proporcionadas por los expertos, con un 

22.2% indicando estar “Totalmente de acuerdo” y un 77.8% indicando estar “De acuerdo”. 

Esto sugiere que la interpretación del usuario y la hoja de códigos de UniFormat son suficientes 
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para comprender las categorías de este sistema, el cual agrupa ciertas partidas del RNM. 

Asimismo, también están de acuerdo en que UniFormat es un sistema beneficioso al contar con 

nuevas categorías como “Construcción de piso de balcón”, ya que se puede obtener el metrado 

y costo exclusivamente de dichos elementos sin necesidad de revisar o realizar nuevos cálculos 

sobre una sección de la losa maciza que representaría dichos balcones. 

5.2.6 Conclusiones. 

El Coeficiente de Validación de Contenido de todo el TEST tiene un valor de 0.802, lo 

que, según Hernández Nieto, indica que la interpretación que podemos asumir al obtener tener 

un resultado en el rango mayor a 0.8 y menor o igual a 0.9 es que la validez y concordancia de 

la premisa planteada es buena según la opinión de los expertos. Por lo tanto, se concluye que 

el sistema de clasificación UniFormat es la mejor opción, entre los sistemas seleccionados para 

la investigación, para aquellos usuarios del sector construcción en Perú que están 

familiarizados con el uso del RNM para la elaboración de presupuestos de edificaciones y que 

ahora desean incorporar la metodología BIM en esta actividad. 
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6  CAPÍTULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 Conclusiones 

Elaboración de los presupuestos del proyecto mediante sistemas de clasificación y el RNM 

En la sección de análisis de resultados, se analizaron seis aspectos al comparar los 

presupuestos obtenidos mediante los sistemas de clasificación con el presupuesto obtenido a 

través del RNM. El primer aspecto es el fundamento de agrupación, donde se menciona que el 

RNM y el sistema UniFormat tienen una agrupación por piezas, el sistema MasterFormat tiene 

una agrupación por actividades, mientras que los sistemas Omniclass y Uniclass incorporan 

ambos tipos de agrupación en su estructura. En consecuencia, en este aspecto, el sistema 

UniFormat es el más parecido al RNM al poder usar un agrupamiento conocido por el sector 

construcción peruano. Por otro lado, el sistema MasterFormat resulta ser muy simple en su 

forma de agrupación, pero también es bastante general. Carece de una estructura jerárquica 

clara para determinar a qué componente específico de la edificación pertenecen las partidas, lo 

cual puede generar confusión. Además, si se desea conocer exclusivamente el costo de los 

componentes, como las columnas, sería necesario buscar todas las actividades (encofrado, 

acero y concreto) que conforman dicho componente en el presupuesto, lo cual resultaría en un 

proceso laborioso. Los sistemas Omniclass y Uniclass no son ajenos a la agrupación por piezas, 

pero es importante destacar que incorporan subniveles relacionados con el agrupamiento por 

actividades. Esto proporciona un nivel adicional de clasificación para organizar elementos 

constructivos con un mayor nivel de detalle. En ese sentido, se puede concluir que, en 

comparación con el resto de sistemas de clasificación, MasterFormat dificulta la forma de 

agrupación de las partidas, ya que se basa en el agrupamiento por actividades. Esto impide 

conocer el costo por piezas de la edificación y no guarda semejanza con el RNM. 

El segundo aspecto son los niveles de clasificación, donde se encontró que el 

MasterFormat es el más parecido al RNM al tener solo un nivel adicional. Seguidamente, se 
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encuentra el sistema UniFormat con seis niveles. Sin embargo, sistemas como Omniclass y 

Uniclass tienen siete niveles, lo que los hace más complejos, pero no por eso malos para 

determinar presupuestos. Sino todo lo contrario, se sabe que para edificaciones la cantidad de 

información es demasiada y qué mejor que tener una clasificación ordenada y codificada. 

Aunque el presupuesto resultante pueda extenderse a varias hojas, se sabrá exactamente a qué 

se refiere cada una de las categorías de clasificación y qué partidas está englobando. Además, 

ambos sistemas cuentan con una estructura que permite la integración de cualquier tipo de 

elemento constructivo, ya sea de reciente creación en el mercado, permitiendo su adecuada 

clasificación. Se concluye que, en este caso de estudio, donde el proyecto es una edificación 

multifamiliar que no es muy complejo y tampoco requiere mucha ingeniería, Omniclass y 

Uniclass proporcionaron un mayor orden en la clasificación de elementos de las especialidades 

de estructuras y arquitectura. Se intentó alcanzar el mayor detalle posible para que cada partida 

pertenezca a una de las categorías de estos sistemas. 

El tercer aspecto es la codificación, donde se encontró que MasterFormat es el más 

parecido al RNM, ya que ambos añaden dígitos numéricos a medida que se tienen más niveles 

de jerarquía y los códigos son cortos y bastantes simples. El sistema Omniclass también trabaja 

con una codificación numérica que es más compleja debido a la extensión de los códigos. Sin 

embargo, considero que ambos sistemas mencionados están propensos a errores al utilizar 

únicamente números, y dado el gran número de códigos, la probabilidad de equivocarse 

aumenta. Por otro lado, un sistema alfanumérico permite un mejor entendimiento del grupo al 

que se hace referencia. Por ejemplo, en UniFormat, la letra “A” hace referencia a la 

superestructura; en Uniclass, las dos primeras letras “Ss” hacen referencia a los sistemas, 

entonces estas letras proporcionan un contexto al código y evitan confusiones al momento de 

codificar. Otro aspecto a analizar es que, para la búsqueda de códigos, Uniclass cuenta con la 

ventaja de la plataforma virtual de búsqueda, a diferencia de los otros sistemas en los cuales es 
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necesario revisar documentos técnicos. Por tanto, UniFormat y Uniclass son buenos sistemas 

para codificar, pero la simplicidad de los códigos de UniFormat, al ser más cortos, compensa 

el no tener una búsqueda inteligente, lo que permite concluir que este sistema es el mejor en 

este aspecto. 

El cuarto aspecto se refiere a la interpretación de las categorías de los sistemas de 

clasificación. En el marco teórico, se destaca que estos sistemas fueron desarrollados por 

entidades de Canadá, Estados Unidos y Reino Unido. Por lo tanto, los documentos técnicos 

que contienen los códigos y las categorías de clasificación están en inglés. Se puede concluir 

que todos los sistemas requieren un nivel de interpretación y herramientas de apoyo para 

determinar en qué categoría agrupar las partidas del RNM. 

El quinto aspecto se refiere a la cantidad de información. Sistemas de clasificación 

como Omniclass y Uniclass buscan abarcar toda la escala de construcción civil, desde luces 

LED hasta elementos ferroviarios. Esto se traduce en una amplia cantidad de códigos y 

categorías de agrupación, ya que estos sistemas engloban aspectos que van desde lo contractual 

hasta el cierre de ciclos de vida de las construcciones. En contraste, UniFormat y Masterformat 

no contienen demasiada información, ya que se centran más en categorizar elementos de 

edificaciones. También abarcan los aspectos mencionados anteriormente, pero de una manera 

más general, sin tanto detalle. Para este caso de estudio, se analizaron únicamente dos 

especialidades. Por lo tanto, se puede concluir que UniFormat es el mejor sistema cuando se 

trata de analizar infraestructura simple, ya que se evita la pérdida de tiempo buscando 

categorías entre tanta información. 

El último aspecto es la taxonomía de los sistemas de clasificación, que es la forma 

característica en la que se agrupan los elementos de construcción. En la sección de análisis de 

resultados, se presentaron algunos ejemplos para observar de qué manera las partidas del RNM 

están agrupadas en los diferentes sistemas, y se encontró que, en su mayoría, las partidas 
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experimentan un reacomodo en su metrado. Se presentó el caso de las losas en el sistema 

UniFormat, donde la partida de losas macizas del RNM se dividía en dos grupos y, por ende, 

también su metrado. El sistema que menos reacomoda el metrado es el Masterformat, mientras 

que el resto de los sistemas pueden causar cierta confusión al intentar acomodar de alguna 

manera el metrado y las partidas. Sin embargo, los documentos técnicos brindan la información 

necesaria para saber en cuántos grupos se dividirá el metrado y a qué categorías nuevas se les 

hará el reacomodo; por lo tanto, este inconveniente se resolvería fácilmente. Un aspecto 

adicional que se destacó en el análisis de los resultados es que, al emplear cualquier tipo de 

sistema de clasificación en conjunto con el BIM 5D, se obtuvieron presupuestos idénticos para 

el proyecto. Posteriormente, durante el análisis de casos específicos, como cimentaciones, 

losas, tarrajeo y pintura, se observó que el costeo de estos componentes también arrojó 

resultados iguales. Entonces, se puede concluir que la hipótesis planteada en la tesis es 

verdadera: independientemente del sistema de clasificación que se utilice, el costeo debería ser 

el mismo. Esto se debe a que solo las partidas del RNM, junto con su metrado, están 

experimentando un reacomodo de acuerdo con la taxonomía de los sistemas de clasificación. 

La función de estos sistemas es organizar la información de los elementos constructivos 

mediante un sistema de códigos y respetando una jerarquía, para luego servir como base para 

la elaboración de un presupuesto. Sin embargo, en ningún momento se espera una reducción 

del costo, ya que de ser así, todas las empresas optarían por dicho sistema. Cabe hacer la 

aclaración de que a lo largo de la tesis, la palabra “precisión” se refiere a un concepto muy 

distinto de “reducción”. Con “reducción”, se entiende la disminución de costos, mientras que 

con “precisión” se entiende el nivel de detalle. En cada fase de clasificación de los elementos 

de construcción, se busca subdividirlo en categorías más pequeñas que permitan identificar 

específicamente el elemento y proporcionar información acerca de a qué grupo exactamente 

pertenece.  
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A partir de los aspectos analizados y lo expuesto en la validación de expertos (Capítulo 

5), se puede concluir que el sistema de clasificación UniFormat es la mejor opción, entre los 

sistemas seleccionados para la investigación, para aquellos usuarios del sector construcción en 

Perú que están familiarizados con el uso del RNM para elaboración de presupuestos de 

edificaciones y que ahora desean incorporar la metodología BIM en esta actividad. Esto se debe 

a que cuenta con una codificación alfanumérica sencilla de utilizar y difícil de cometer errores. 

El documento técnico contiene la información suficiente para abarcar todos los componentes 

de una edificación y, lo más importante, la agrupación es por piezas, muy similar al RNM, al 

cual el sector constructivo en el país puede acostumbrarse fácilmente. 

 

Integración de los sistemas de clasificación con la metodología BIM 

Uno de los objetivos fundamentales de la metodología BIM es centralizar toda la 

información del proyecto en un único modelo digital. Para lograr esto, se basa en sus 

dimensiones como un aporte tecnológico que facilita la consecución de dicho objetivo. En el 

caso de estudio, se emplearon las dimensiones 3D y 5D. Según se explicó en el marco teórico, 

la dimensión 3D no solo implica la visualización de información geométrica, sino también 

información no geométrica. Por lo tanto, los elementos modelados en este proyecto contenían 

un nivel de información necesario (LOIN), que en este caso implicaba un nivel de detalle 

(LOD) de 350 que incluye la información geométrica necesaria para extraer el metrado. 

Además, se requería un nivel de información (LOI) que contuviera la información 

alfanumérica. El LOI identificó los elementos a través del uso de sistemas de clasificación 

como herramienta para codificar y categorizar los elementos del modelado. Esto se realizó bajo 

una estructura jerárquica que sigue los estándares de la norma ISO 12006. 

En el caso de estudio, aunque la asignación de códigos en el modelo 3D realizado por 

Revit se realizó de forma manual, debido a que la versión del software BIM 5D no podía filtrar 



144 
 

la información, es posible utilizar un plugin desde la biblioteca Autodesk para asignar de 

manera interactiva el código y la categoría de cada elemento, de acuerdo con el sistema de 

clasificación que se desee emplear. La capacidad de tener sistemas de clasificación precargados 

indica su compatibilidad con nuestro software preferido en el sector de la construcción, que es 

Revit.  

Otra característica que evidencia la estrecha relación entre los sistemas de clasificación 

y la metodología BIM es la interoperabilidad, la cual se refleja al compartir la información 

entre diferentes softwares BIM. En el caso de estudio, se exportó el modelado a un formato 

IFC como una herramienta para transmitir información, tanto geométrica como alfanumérica 

(códigos y nombres de los sistemas de clasificación), del software BIM 3D Revit al software 

BIM 5D Delphin Express. No siempre se comparte la información de manera completa, ya que 

cada programa puede que tener características propias o no reconocer parámetros definidos por 

el modelador. Los sistemas de clasificación ayudan precisamente en el intercambio de 

información, generando uniformidad en los datos de modo que todos puedan entender. 

Asimismo, mediante el uso de sistemas de clasificación, es factible que podamos intercambiar 

información, compartir un modelo o un presupuesto con otros países, ya que estos sistemas 

siguen los lineamientos de un estándar internacional, como es la ISO 12006. Por otro lado, el 

RNM no guarda relación con los softwares de modelado, por lo que es posible que se pierda la 

información o no se sepa interpretar. En base a lo expuesto anteriormente, a diferencia del 

RNM, los sistemas de clasificación cuentan con características de compatibilidad e 

interoperabilidad con softwares BIM. Esto nos permite concluir que existe una integración por 

parte de la metodología BIM con los sistemas de clasificación, no solo en el aspecto del modelo 

3D, sino también al realizar el presupuestado. Los sistemas son capaces de ordenar toda la 

cantidad de información presente en el modelo y proporcionar un control rápido mediante 

códigos para identificar a qué partida nos referimos o para encontrar la que estamos buscando. 
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Implementación de modelos 3D y 5D 

El metrado realizado de forma manual deja en evidencia cuán importante es 

implementar un modelo 3D y 5D para el costeo de una edificación. En este tipo de metrado, se 

utilizan los planos 2D en AutoCAD y hojas de cálculo en Excel. Al momento de emplear ambas 

herramientas, el metrado es propenso a errores. Entre los más comunes se encuentra el 

sobredimensionamiento, metrar elemento con duplicidad, no considerar detalles y cometer 

errores de digitación al colocar medidas en Excel.  

Por otra parte, la generación de un modelo 3D se destaca por su capacidad de visualizar 

la geometría completa de los elementos y los detalles que podrían pasar desapercibidos en un 

plano 2D. En el contexto de la extracción de metrado BIM estos modelos son muy útiles, 

siempre y cuando el proyecto esté correctamente modelado. En este caso de estudio, se 

detallaron diversas especificaciones necesarias para llevar a cabo un correcto modelado. Entre 

ellas se incluyen la altura de los muros, la conexión entre muros y vigas, el modelado de suelos 

y losas, así como detalles relacionados con la creación de una capa adicional e independiente 

de encofrado, tarrajeo y pintura. Otro aspecto a resaltar es que la implementación BIM 3D 

permite que cualquier corrección pueda ser fácilmente realizada en el modelo.  

Finalmente, el modelado 3D es la base para la transferencia de información a distintos 

programas. Es así que, mediante la generación de un IFC del proyecto, el software BIM 5D es 

capaz de entender toda la información, incluyendo los parámetros geométricos. Estos son útiles 

para extraer el metrado de manera automática y asignarlos a partidas. Este proceso de obtener 

las cantidades automáticamente es una gran ventaja en comparación con el metrado manual, el 

cual consume mucho tiempo y está propenso a errores de digitación. Esto se debe a que primero 

se extraen las medidas para luego ser digitadas en una hoja de cálculo y posteriormente volver 

a ser digitadas en un software de presupuestos. Otro aspecto en la aplicación de un modelo 5D 

es la asignación de los costos a las partidas. En el caso de estudio, se utilizaron los análisis de 
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precios unitarios. Si estos sufrían alguna modificación, se actualizaban y, automáticamente, 

todo el presupuesto se actualizaba. 

Por lo tanto, se concluye que la implementación de modelos 3D y 5D en un proyecto 

constructivo real permiten ahorrar tiempo debido a la rapidez con la que se pueden generar 

múltiples presupuestos en un corto período. Tal es así que, para la elaboración de la presente 

tesis, fue necesario elaborar cinco presupuestos. Estos hubieran sido difíciles de realizar 

mediante el proceso manual, además de estar sujeto a errores. Por un lado, las correcciones se 

realizan de manera sencilla en un modelo tridimensional. Además, la calidad del modelado 

genera confianza en que el metrado obtenido con el software BIM 5D será correcto. Por otro 

lado, el uso de la quinta dimensión del BIM facilita la extracción automática de metrado 

directamente a las partidas que serán costeadas. 

 

Elaboración de presupuesto empleando el BIM 5D y el procedimiento manual 

En el análisis de resultados, se presentó el metrado extraído mediante el software BIM 

5D y se comparó con el metrado manual realizado con la ayuda de herramientas como 

AutoCAD y Excel. Al observar inicialmente los resultados, se evidenció que, en la mayoría de 

las partidas, el metrado obtenido mediante la metodología BIM fue menor, lo cual tuvo 

repercusiones monetarias y resultó en un ahorro de dinero. La especialidad de estructuras 

experimentó un ahorro de dinero del 0.95% con el uso del metrado BIM, lo que equivale a 

S/.1,191.43. Los componentes de acero de refuerzo fueron los que tuvieron una mayor 

incidencia en esta variación de costos, con S/.811.34. La especialidad de arquitectura 

experimentó un ahorro de dinero del 0.85% con el uso del metrado BIM, lo que equivale a 

S/.667.56. El componente de tarrajeo fue el que tuvo una mayor variación de costos, con 

S/.811.34. El presupuesto total del proyecto experimentó un ahorro de dinero del 0.91% con el 

uso del metrado BIM, lo que equivale a S/.1,860.94. Si bien este porcentaje no parece 
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representar una reducción considerable, es importante tener en cuenta que el metrado a mano 

se llevó a cabo con un cierto grado de detalle y con la intención de ser lo más preciso posible 

para obtener presupuesto correcto. Además, es relevante señalar que, en el caso de estudio, se 

analizó únicamente un piso. Aun así, la aplicación BIM 5D demuestra que es factible tener un 

metrado más preciso y, por ende, un presupuesto óptimo que se adapte mejor a lo planificado, 

teniendo en cuenta lo que realmente se va construir, evitando así el desperdicio de material. 

El presupuesto total del proyecto, calculado mediante la aplicación BIM 5D, ascendió 

a S/.201,742.53. Este resultado se obtuvo de manera indistinta tanto al utilizar tanto el RNM 

como los sistemas de clasificación, como se explicó anteriormente. Por lo tanto, el BIM 5D 

brinda la seguridad de que el metrado extraído es preciso, ya que para ninguno de los sistemas 

falló. A diferencia de realizar un metrado manual, que no solo consumiría más tiempo, sino 

que también estaría propenso a errores. Esto permite llegar a una segunda conclusión: la 

extracción del metrado del BIM 5D es confiable, independientemente de la forma en que se 

agrupen las partidas. 

6.2 Recomendaciones 

• Se recomienda que toda persona perteneciente al sector constructivo peruano se 

familiarice con los sistemas de clasificación y considere esta tesis como un primer 

acercamiento. Dado que con la implementación total del Plan BIM Perú, con miras al 

año 2030, se espera que se utilice algún sistema ya existente o que el país tenga que 

crear su propio sistema siguiendo los lineamientos de la norma ISO 12006. En 

consecuencia, el Reglamento Nacional de Metrados que hemos utilizado durante 

muchos años para presupuestar podría quedar obsoleto. Cabe mencionar que los 

sistemas de clasificación no son únicamente utilizados para presupuestar, sino que 

también sirven para control documental y la gestión, así como para lograr un mejor 



148 
 

modelo tridimensional. En ese sentido, sí valdría la pena aprender del uso de estos 

sistemas. 

• El entendimiento de la metodología BIM y su aplicación por parte de las empresas ha 

experimentado un crecimiento notable en los últimos años, como lo demuestra el 

“Segundo Estudio de Adopción BIM en Proyectos de Edificación en Lima y Callao 

2020”. Sin embargo, este crecimiento no ha sido uniforme en todos los aspectos 

posibles de esta metodología. Dimensiones como la 5D, utilizada para estimar 

presupuestos, han quedado un tanto relegadas. Por lo tanto, se recomienda que las 

empresas utilicen esta dimensión, ya que representa una gran contribución para la 

elaboración de presupuestos de forma rápida y en conjunción con los sistemas de 

clasificación. Estos sistemas proporcionan un orden de agrupación a los elementos, lo 

que aumenta aún más su aporte. La dimensión 5D también posibilita la extracción de 

metrados a partir del modelo, lo que conlleva a una reducción en el presupuesto en 

comparación con el costeo manual. No obstante, esta dimensión no solo es útil para ese 

propósito, sino que ofrece otras alternativas de uso, como el control de costos a medida 

que avanza la obra. De esta manera, se puede conocer en qué medida está variando el 

costo real con respecto a lo planificado. 

• La presente tesis tuvo como caso de estudio el primer nivel de una vivienda 

multifamiliar que constará de cinco niveles, centrándose específicamente en las 

especialidades de arquitectura y estructuras. A lo largo del documento se han destacado 

los beneficios de aplicar la dimensión 5D del BIM y los sistemas de clasificación, los 

cuales se han reflejado en el proceso de elaboración y obtención del presupuesto de la 

edificación que considera ambas especialidades. Dado los beneficios obtenidos, se 

recomienda estudiar un proyecto más complejo que abarque la documentación 

contractual, movimientos de tierras, especialidades como sanitarias, eléctricas, 
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comunicaciones, mobiliario e incluso mantenimiento. El objetivo sería observar el 

funcionamiento de los sistemas de clasificación en conjunto con el BIM 5D y evaluar 

su capacidad para clasificar información de acuerdo con la teoría. También se podrían 

evaluar aspectos como la complejidad que puede surgir al manejar una gran cantidad 

de códigos si, en lugar de mantenerlo ordenado, este vuelve extenso. Además, se puede 

analizar la variación en el presupuesto obtenido a través de BIM en comparación con 

un presupuesto realizado de forma manual.  

• En esta tesis, la asignación de códigos de los sistemas de clasificación a los elementos 

se llevó a cabo en el modelo 3D de forma manual utilizando los parámetros de 

“Familia” y “Tipo”. Aunque se consideró la posibilidad de realizar esta asignación 

utilizando otros parámetros, la versión del software BIM 5D Delphin Express no 

permite filtrar elementos mediante parámetros distintos a los mencionados 

anteriormente. Para mejorar los aspectos mencionados, en primer lugar, es necesario 

automatizar el proceso manual de asignación de códigos, haciéndolo más sencillo de 

realizar. En segundo lugar, se debe trabajar con un software BIM 5D que permita filtrar 

cualquier tipo de parámetro establecido. Por estas razones, se recomienda considerar el 

estudio del software Autodesk Classification Manager, el cual es compatible con todos 

los sistemas de clasificación utilizados en la presente tesis. Este programa sirve para 

asignar los códigos de manera interactiva y sencilla a los elementos. Además, se 

recomienda el uso del software BIM 5D Presto junto con su plugin Cost-It, los cuales 

están integrados con sistemas de clasificación. Tienen la capacidad de filtrar cualquier 

parámetro. También es importante destacar que no operan a través de IFC, sino que se 

integran directamente con el modelo. Por lo tanto, al utilizar ambos softwares, 

considero que el proceso de presupuestado se puede acelerar aún más y automatizar. 
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• Se propone la elaboración de un sistema de clasificación útil, teniendo en cuenta 

elementos del sector constructivo peruano. Para ello, recomiendo como referencia 

bibliográfica la tesis del ingeniero H. Martins titulada “Sistema de clasificación de 

información de construcción propuesta de una metodología BIM orientada a objetos”. 

En esta tesis, el objetivo principal es presentar un sistema portugués lo suficientemente 

completo para que pueda representar la complejidad de los procesos del sector en 

Portugal, modernizando la planificación, el diseño, la construcción, la operación y el 

mantenimiento de las empresas. Es importante destacar que cualquier sistema de 

clasificación debe adherirse a los lineamientos establecidos por la norma ISO 12006 

para su desarrollo. 
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