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RESUMEN

La tendencia actual de la industria del disefio y la construccién se estd conduciendo hacia la
implementacién de la tecnologia en sus procesos, donde el mejor ejemplo resulta ser la tecnologia
BIM (Building Information Modeling), la cual se centra en la integracién de la informacién para
crear modelos inteligentes mejor conocidos como modelos BIM, el cual es una representacién
digital 3D (tridimensional) de las caracteristicas fisicas y funcionales de un edificio. Un modelo
BIM contiene una base de datos con informacién vital del proyecto como: proceso constructivo,
caracteristicas de cada uno de sus componentes como son: tipo de material, costo, dimensiones,
color, resistencia al fuego, etc.; ademds, el modelo BIM constituye una herramienta poderosa para
compartir conocimiento entre los integrantes de los equipos de disefio y construccién. En el presente
documento se expone la metodologia para generar modelos de construccién BIM para proyectos de
vivienda econémica, asi como la obtencién del presupuesto del proyecto mediante la vinculacién de
las bases de datos del modelo y de un software de costos; dicha metodologia, es un claro ejemplo
de como puede integrarse en un modelo BIM aspectos relacionados con el diseno y la construccién

de manera eficiente y con plena interoperabilidad.

PALABRAS CLAVE

Palabras clave: BIM, modelacién, diseno, construccién.
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INTRODUCCION

La decisién acerca de utilizar tecnologia BIM para el desarrollo del modelo de construccién de
un proyecto de vivienda econémica se fundamenta en que dicha tecnologia ofrece herramientas
destinadas a ayudar en la solucién de la problemdtica referente a la desintegracién de las fases de

disefio y la construccién presentadas durante la generacién y ejecucién de los proyectos.

La tecnologia BIM se centra en la integracién de la informacién para obtener beneficios tales como:
adicionar eficiencia en los procesos de disefio y construccién, mejorar la calidad, reducir desperdicios
y errores, crear modelos inteligentes mejor conocidos como modelos BIM, donde dicho modelo es

una representacion digital 3D de las caracteristicas fisicas y funcionales de un edificio.

La diferencia entre el tipico modelo generado mediante CAD 3D y un modelo BIM, es que en
este ultimo se puede capturar informacién vital sobre el proceso de construccién y todos sus
componentes; es decir, el poder del modelo BIM es que contiene un depésito en el que se carga
una base de datos en la que se puede introducir casi cualquier informacién que se desee, como por
ejemplo: tipos de materiales especificando su peso, tamafo, color, grado de resistencia al fuego,
marca, etc.; instrucciones de instalacién para el montaje, garantias de comercializacién, requisitos de
mantenimiento y costos; ademds, este modelo constituye una herramienta poderosa para compartir

conocimiento entre los integrantes de los equipos de disefio y construccién (Jackson, 2010).

Dentro de los grandes beneficios que ofrece BIM en el desarrollo de los proyectos a lo largo de su

ciclo de vida se destacan los siguientes:

Visualizacién de disenos. Permite no sélo contar con un modelo 3D de la presentacién del proyecto,
sino también disponer de una serie de informacién sobre todos los sistemas, productos y materiales
que componen el modelo.

Disefio y constructabilidad. Se permite interactuar entre las diferentes disciplinas encargadas de
desarrollar el proyecto al realizar la construccién virtual mediante la generacién de modelos que
contienen la informacién de disefio y construccién, lo cual da la oportunidad de descubrir las fallas
y anteponerse a problemas en el disefio que pudieran presentarse durante la ejecucién del proyecto;
o bien cuando se localizan puntos de mejora en el proyecto, el constructor y el equipo de disefio de
ingenierfas pueden recomendar soluciones alternativas para el disenador, para que sean integradas

en el proyecto ejecutivo.

Planificacién del sitio de trabajo. La planificacién del sitio y la utilizacién adecuada es un punto
critico que tiene un impacto significativo en el éxito general del proyecto, donde el superintendente
y el gerente de proyecto puede sentarse y estudiar los servicios publicos existentes, opciones de acceso

al sitio, las condiciones de seguridad y rutas de evacuacidn, planes de excavacién, la colocacién de la
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magquinaria y opciones para las dreas de almacenamiento; esto con el fin de poder tomar las mejores

decisiones en cuanto a cémo proceder.

Programacién y secuenciacién. Mediante la adicién de datos de programacién de un modelo de
informacién de edificios en 3D, se puede crear un modelo de informacién de 4D, donde el tiempo
es la cuarta dimensién y ayuda a todos involucrados en el proyecto a visualizar el calendario y la

secuencia de las actividades (Jackson, 2010).

El objetivo del presente estudio fue desarrollar una metodologia parala modelacién y presupuestacién
de proyectos de vivienda utilizando tecnologia BIM.

MATERIALES Y METODOS

Una vez seleccionada la tecnologia BIM para desarrollar el modelo de construccién de un proyecto
de vivienda econémica se decidié llevar a cabo la obtencién de los siguientes productos utilizando

diversos software que integran dicha tecnologfa:

. Un modelo de construccién BIM del proyecto de vivienda econdmica, utilizando el software
Autodesk Revit Architecture.

. El presupuesto del proyecto de vivienda, utilizando el software SincoWHi, esto a partir de la
informacién extraida de un modelo BIM creado en Autodesk Revit Architecture.

Creacién del Modelo de construccién BIM del proyecto de vivienda econémica.

El software Autodesk Revit, fue el que se eligié para llevar a cabo la modelacién BIM de la
vivienda, debido a que éste permite crear y analizar los conceptos de diseio con més precisién, y
mantener una vision a través del disefio, la documentacién y la construccién. Los modelos ricos en
informacién generados con este software permiten realizar tomas de decisiones de una manera mds
informada, apoyar el diseno sostenible, la deteccidon de conflictos, la planificacién de la construccién
y fabricacién; ademds, cualquier cambio de diseno que se realice se actualiza a lo largo del proyecto,

manteniendo el disefio y documentacién coordinada y mds fiable (Autodesk, 2012).

Antes de dar inicio con la modelacién de la construccién de la vivienda fue necesario contar con los

siguientes documentos, especificaciones y herramientas:

. Disefio arquitecténico de la vivienda.
. Especificaciones de materiales y de elementos constructivos.
. Criterios para integrar el costo en el modelo:
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. Listado de conceptos de actividades que componen el proyecto de vivienda econdémica
(conceptos del presupuesto).

. Unidad para medir el concepto. (m3, m2, m, pieza, lote, etc.)

. Clave que identifique el concepto (clave obtenida del software de costos SincoWTi).

. Clave de la partida (clave obtenida del software de costos SincoWfi).

. Conocimiento del proceso constructivo de una vivienda.

. Conocimiento del uso de Autodesk Revit, software de costos SincoWfi, uso bdsico de

Microsoft Office Access.

Una limitacién que se presentd al dar inicio la modelacién del proyecto de vivienda es que el
software Autodesk Revit Architecture estd disefiado para un sistema de construccién distinto al
utilizado en la mayoria de los proyectos de vivienda en México; por tal motivo, fue necesario
realizar adaptaciones a la metodologia que comtinmente se sigue con el software Autodesk Revit
para crear modelos BIM, con el fin de poder integrar en el modelo de construccién cada uno de los
elementos constructivos o conceptos de actividades que componen el presupuesto de la vivienda.
Un ejemplo que ilustra la limitante es el siguiente: para la creacién de “muros de block”, Autodesk
Revit permite modelar los muros incluyendo tanto el muro block, las capas de acabados y la pintura
en un solo elemento, lo cual no aplica para la generacién de nuestro modelo de construccién BIM de
la vivienda, debido a que es necesario crear un elemento en el modelo para cada capa de muro; es
decir, un elemento para muro de block, otro para acabado a tres capas y otro para pintura, a fin que

cada uno de dichos elementos corresponda a un concepto del presupuesto y del programa de obra.

El modelado de cada uno de los elementos constructivos que conforman el proyecto de la vivienda
se realizd a través de familias, partiendo de que una familia es un objeto paramétrico del cual
podran derivarse otros similares pero en diferentes medidas; donde objeto paramétrico consiste de
definiciones geométricas y datos asociados en reglas que permiten que los objetos se interrelacionen

dentro del modelo.

Una de las muchas ventajas que ofrece Revit Architecture es la posibilidad de crear familias de
componentes sin necesidad de dominar complejos lenguajes de programacién. El editor de familias
permite crear una familia dentro de plantillas predefinidas que contienen los objetos inteligentes
requeridos y el usuario debe proporcionar la informacién necesaria para describir la geometria de

familia exclusiva en cada caso.

Cada familia puede estar integrada por distintos tipos de familias, los cuales pueden tener diferentes
valores en algunas o en todas sus propiedades, pero tienen el mismo conjunto de pardmetros ya sean
los establecidos en el software o por el creador de la familia. Un ejemplo que representa lo anterior
serfa lo expuesto en la Figura 1, en la cual se presentan dos tipos de familias correspondientes a

puertas (P1 y P2) donde se observan los mismos patrones de pardmetros y la diferencia de valores

38



CYAD
I ——

COMPILACION DE ARTICULOS DE INVESTIGACION OCTUBRE 2012

para cada tipo (Autodesk, 2007).

Figura 1: Ejemplo de dos tipos de familias correspondientes a puertas.
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Aunque una familia contenga diversos tipos de familias, en apariencia completamente distintos
unos de otros, todos estdn relacionados entre si y tienen el mismo origen, de ahi el término
familia. Los cambios que se efecttian en una definicién de tipo de familia se propagan y se reflejan

automdticamente en cada elemento constructivo que esté integrado en el modelo.

Los elementos constructivos que integran el modelo de construccién son llamados instancias,
las cuales contienen informacién muy particular de volumen o cantidad, ubicacién, fase de
construccién, etc.; ademds de los pardmetros y valores establecidos tanto en la familia como en el
tipo de familia. En la Figura 2 se muestra la instancia correspondiente a piso en exterior y su cuadro

de propiedades.

Figura 2: Ejemplo de la instancia correspondiente a piso en exterior.
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Dentro de las principales actividades para la generacién del modelo utilizando el software Autodesk

Revit Architecture, se llevaron a cabo las siguientes:

Se agregaron los siguientes nuevos campos de pardmetros: Clave Sinco (clave del concepto de
actividad tomado del software de costos SincoWfi), unidad (la unidad de medicién del concepto
de actividad del presupuesto) y clave de partida (clave de la agrupacién de actividades tomada del
software de costos SincoWfi). La adicién de estos nuevos campos de pardmetros resulté de suma
importancia, ya que a través de ellos fue posible vincular la base de datos del modelo de construccién
BIM realizado en Autodesk Revit a la base de datos del software de costos SincoWfi, para asi generar

el presupuesto tomando directamente los datos necesarios del modelo BIM.

Autodesk Revit contiene un listado de materiales establecidos, sin embargo fue necesario definir
los materiales propios del proyecto como: concretos de distintas resistencias, morteros de diferentes
proporciones, pisos, recubrimientos para muros, piedra de hilada, tierra de relleno, etc., esto con el
fin de poder contar con un listado de materiales del proyecto de la vivienda, donde cada uno de ellos

posea sus propias caracteristicas fisicas, modelo y especificaciones.

En un modelo BIM se pueden crear fases, las cuales representan periodos de tiempo diferentes
en la vida de un proyecto y estdn integradas por elementos constructivos anteriormente llamados
instancias. Mediante la aplicacién de filtros a las fases se puede controlar el flujo de informacién
contenida en el modelo, lo cual permite crear documentacién especifica del proyecto, tablas de

planificacién, asi como una linea de tiempo visual de vistas 3D (Autodesk, 2007).

La creacién de las fases para el modelo de construccién de vivienda, se basé en el proceso constructivo

y se asign6 en la mayoria de los casos una fase para cada uno de los conceptos de actividades

del presupuesto, esto, debido al tamano del proyecto; sin embargo, se pueden asignar fases por
Yy g g

agrupacién de conceptos de actividades (partida).

Una vez que se asignaron los campos para los pardmetros (clave Sinco, clave de partida y unidad)
se definieron los materiales y las fases, se procedié a insertar las instancias en el modelo BIM de la
vivienda, utilizando los tipos de familias previamente definidos, teniendo en consideracién que no
se sigui6 en todos los casos el orden del proceso constructivo debido a consideraciones tomadas en
cuenta para eficientar el trabajo de modelado, sin embargo, a cada instancia se le asigné su fase de
construccién, lo cual, en la visualizacién si se observé un orden del proceso de construccién lo mds
apegado posible a la realidad. En la Tabla 1 se describe el tipo de familia utilizado para modelar las

instancias que integran cada concepto de actividad del presupuesto.
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Tabla 1: Conceptos, familias y tipos de familias.

CLAVE DE CONCEPTO AUTODESK REVIT
(CLAVE SINCO) Y DESCRIPCION DEL CONCEPTO u
CLAVE DE PARTIDA FAMILIA TIPO DE FAMILIA
001 TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA DEL TERRENQ. INC. CHAPEO DE MALEZA 'Y DESALOJO DE
501-001 BASURA M2 FLOOR LIMPIEZA DE TERRENO
501-002 TRAZOQ Y NIVELACION DEL AREA DE LA CONSTRUCCION M2 FLOOR TRAZO Y NIVELACION
002 CIMENTACION
EXCAVACION A MANO CON PICO Y PALA EN TIERRAY PIEDRA
5P002 SUELTA PARA ZANJAS DE CIMENTACION EN TERRENO NATURAL.| M3 SITE /BUIDINGPAD EXCAVACION

CIMIENTO HECHO CON MAMPOSTERIA DE 30 CM5. DEANCHO
ENTRARADO A 1 CARAS CON MORTERO 1:5:30, DE 30 CM DE

5P205 ANCHO, HASTA 1.50MTS DE ALTURA. M3 WALL /BASIC WALL |MURQ DE MAMPOSTERIA
DADOS DE CIMENTACION DE 30x30x100 CM5. ARM. CON ARMEX
15-15-4, CONCRETO F'C=150 KG/CM2. INC.CIMBRA COMUN, STRUCTURAL FOUNDATION/ |DADO DE CONCRETO DE 30 X
SPNODB HABILITADO DE ACERO Y CO-LADO. ML M_Caoncrete-Square 30CM
RELLENO CON MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACIONES EN
CAPAS DE 20 CMS5. COMPACTADO CON PISON DE MANO Y RELLENOC CON PRODUCTO DE
AGUA. INC. ACARREQ LIBRE A 20 MTS. M3 WALL /BASIC WALL EXCAVACIONES
RELLENO DE MATERIAL DE BANCO ESCOMBRO). INC ACARREO LI--
S5P139 BRE HASTA 20 MTS. M3 FLOOR RELLENO MATERIAL INERTE

Una vez seguido el procedimiento para todas las instancias posibles de modelar del proyecto se obtuvo
el producto final que correspondié al modelo de construccién BIM del proyecto de la vivienda, el
cual contiene informacién relativa a cada una de las instancias (elementos constructivos). Utilizando
dicha informacién se disenaron tablas de planificacién, por tipo de familia (Tabla 2). Dependiendo
del uso que se requiera el software Autodesk Revit permite disefar dichas tablas combinando y
filtrando la informacién contenida en el modelo.

Tabla 2: Ejemplo de concentrado de informacion.

02 MURD DE MAMPOSTERIA
CLAVE SHC, PARTDA Famiy Type UNIDAD Volsme
SHOO4 | 002 “Baskc wal MURD DE MAMPGS TERIA w3 0TI
sNoo4 | 002 " Basic Wt MURD DE MAMPOSTERIA I 025 m
S04 a2 Basic Wal LURD DE MAMPOSTERS Wy 0.51 m*
SNOOL foo2 " Basic Wal " MURO DE MAMPOSTERA w3 ‘025
SHOO4 | 002 " Basic Wal MURC DE MAMPOSTERIA M3 05w
NOD4 ' 02 | Basic Wal MURO DE MAMPOSTERIA " 07 m
ENOO4 | o2 ' Basic Wal UURO DE MAMPOSTERIA T 063 m
SMOO4 | 062 | Basic Wat MURD DF MAMPOSTERIA a3 04
£5004 | 002 Basic Wal UURO D MAMPOSTERIA ‘M3 0.8 m
SHOgE 002 Basic Wal MURD DE MAMPOSTERIA 3 i 041 m
SNOOA | 002 'BasicWal 2 MURODEMAMPOSTERA M3 2 pizm®
N [ 002 " Basic Wal UURO DE MAMPOSTERIA w3 015 m
SHOOL | 002  Basic Wal MURD DE MAMPOSTERIA |3 | 0.52 m?
<NOD4L i oz " Basic Wal MURD DE MAMPOSTERIA M3 025w
EHOOL {002 " Basc Wal WURD DE MAMPOSTERIA Tu o
‘Grand tolal 15 S8l m
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Ademds de las tablas de planificacién, se pudo obtener del modelo documentacién correspondiente
a planos de planta de sus diferentes niveles, cortes, fachadas, visualizaciones en tres dimensiones, por

mencionar algunos productos (Figura 3).

Figura 3: Ejemplo de visualizacion en tres dimensiones.

Obtencién del presupuesto a partir del modelo BIM.

Una vez que el modelo BIM ha sido terminado, toda la informacién de las cantidades de obra
necesarias para elaborar un presupuesto se encuentran almacenadas en el modelo, de manera que
el Gnico problema para que se pueda obtener un presupuesto utilizando un software de costos
cualquiera, es que este software pueda tener acceso a la informacién del modelo BIM, pues, por el

momento, las bases de datos de Revit y de los software de costos son diferentes.

El objetivo de esta seccién es mostrar el procedimiento para realizar un presupuesto en el software
de costos SincoWfi extrayendo la informacion de las cantidades de obra de cada una de las instancias
que estdn en la base de datos del modelo BIM vy realizando las operaciones necesarias para que sea

compatible con la base de datos del software SincoWfi.

Es importante senalar que aunque las operaciones de manipulacién de la informacién son de cierta
complejidad, quedan automatizadas dentro de una base de datos del software Microsoft Access, de
manera que s6lo es necesario dar las érdenes para ejecutarlas en la secuencia indicada, para obtener

los resultados.

Sin embargo, si se desea utilizar otro software de costos, con una base de datos diferente, o si
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cambiara la base de datos del Revit, es posible modificar las instrucciones de manipulacién de la

informacién para obtener los resultados deseados.

El procedimiento consta de cuatro etapas: Exportacién de la informacién a una base de datos
de Microsoft Access; manipulacién de la informacién extraida del modelo; exportacién de la
informacién a la base de datos del software de costos y obtencién de los resultados finales usando el
software de costos.

A continuacién se describen brevemente cada una de las etapas del procedimiento.

1. Exportacién de la informacién a una base datos de Microsoft Access.

En primer lugar se creé una base de datos en blanco utilizando el software Microsoft Access. A
continuacién, desde el software Revit se exporté la informacién a una base de datos ODBC, teniendo
como destino la base datos en blanco recién creada. En la Figura 4 se muestra como se accede a la
opcién de exportacidn.

Figura 4. Exportacion de datos del Revit.
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2. Manipulacién de la informacién extraida del modelo.

El proceso de exportacién cre6 dentro de la base de datos del Microsoft Access un conjunto de tablas

que contienen la informacién del modelo. Las tablas pueden clasificarse de la siguiente manera:
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Tablas de tipos de familias. Que incluyen la informacién de todos los tipos de familias que contiene
el modelo. Por ejemplo, la tabla “Tiposdemuro” contiene los diferentes muros que se encuentran en
el modelo, tales como: muro de mamposteria, muro de block de 15 cm, muro de block de 10cm,

etc.

Tablas de elementos. Que contienen la informacién de cada una de las instancias insertadas en el
modelo, esto es, cada uno de los tramos de muro de mamposteria, cada uno de los castillos, cada

uno cerramiento o cada uno de los pafos de acabado sobre muros, etc.

Posteriormente a la exportacién se procedié a la manipulacién de la informacién que consistié
en concentrar toda la informacién de los tipos de familias en una sola tabla. En el Microsoft
Access esto se conoce como una Consulta y aunque muchas consultas se pueden hacer usando
herramientas gréficas, las consultas que se van a usar aqui requieren el uso del lenguaje estructurado

de interrogacién o “SQL”. A continuacién se muestra una parte de la consulta uniendo tres tablas:

SELECT [ID], [Nombredetipo], [ClaveSinco], [Unidad], [Partida]
FROM TiposdeMuro

UNION

SELECT [ID], [Nombredetipo], [ClaveSinco], [Unidad], [Partida]
FROM Tiposdepilarestructural

UNION

SELECT [ID], [Nombredetipo], [ClaveSinco], [Unidad], [Partida]
FROM Tiposdepuerta

Cada una de las consultas se guardé con un nombre para poder utilizarla posteriormente. La consulta

anterior se denominé “TiposdeFamilias”.

A continuacién se hizo otro proceso de manipulacién de informacidn, es decir, otra consulta para
concentrar en una sola tabla la informacién de todas las instancias que se encuentran en las tablas
de elementos. Esta consulta se denominé “ElementosBIM”. Una parte de la consulta se muestra

mis adelante.

De manera similar a la primera consulta, la consulta completa debe incluir todas las tablas de
elementos. Se pudo observar que en la consulta se descartaron instancias de longitud cero de algunas
familias y que de cada instancia se obtuvieron cuatro cuantificadores: de conteo, de longitud, de drea

y de volumen. Se pueden agregar otros cuantificadores, como el peso.

SELECT [ID], [IDdetipo], 1 as Piezas,Longitud , Area, [Volumen] FROM Muros
WHERE [Longitud]<>0
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UNION

SELECT [ID], [IDdetipo], 1 as Piezas, [Longitud], [Volumen]/[Longitud] as Area, [Volumen]
FROM Pilaresestructurales WHERE [Longitud]<>0

UNION

SELECT A.[ID], A.[IDdetipo], 1 as Piezas, B.Anchura as [Longitud], B.Anchura*B.Altura as Area,
B.Anchura*B.Altura*B.Grosor as [Volumen]

FROM Puertas A, TiposdePuerta B WHERE B.ID = A.[IDdetipo]

Después fue necesario sumar las cantidades de todas las instancias que corresponden a un mismo
concepto de actividad, por ejemplo: el volumen total de muros de 15 cm, el volumen total de
acabados sobre muros, el volumen total de cadenas, etc. A esta consulta se le dio el nombre de

“ResumenElementosBIM” y contiene las siguientes instrucciones:

SELECT DISTINCTROW ElementosBIM.IDdetipo, Sum(ElementosBIM.Piezas) AS [Suma De
Piezas], Sum(ElementosBIM.Longitud) AS [Suma De Longitud], Sum(ElementosBIM.Area) AS
[Suma De Area], Sum(ElementosBIM.Volumen) AS [Suma De Volumen] FROM ElementosBIM
GROUP BY ElementosBIM.IDdetipo;

En ese momento, aunque ya se habian totalizado las cantidades para cada una de las instancias del
modelo, faltaban algunos datos, necesarios para su exportacién al software de presupuestos, como son:
Clave Sinco, clave de Partida, unidad; y aunque no es del todo necesario también se puede incluir la
descripcién de la familia. Esto se hace en una nueva consulta llamada “ResumenElemConNombre”

que combina informacién de consultas previas. La instruccién “SQL” es:

SELECT TiposdeFamilias.Partida, TiposdeFamilias.ClaveSinco, TiposdeFamilias.Nombredetipo,
TiposdeFamilias.Unidad, ResumenElementosBIM.[Suma De Piezas], ResumenElementosBIM.
[Suma De Longitud], ResumenElementosBIM.[Suma De Area], ResumenFlementosBIM.[Suma
De Volumen]

FROM TiposdeFamilias ,ResumenElementosBIM

WHERE TiposdeFamilias.ID = ResumenElementosBIM.IDdetipo;

Después de esta consulta puede verse que todavia se manejan cuatro cuantificadores por cada
concepto de actividad, en tanto que en el presupuesto s6lo se maneja un cuantificador que depende
de la forma de medir el concepto de actividad, esto es, si se mide por piezas, por longitud, por
drea o por volumen. Por lo que la tltima consulta seleccioné el cuantificador apropiado para cada
concepto y ademds dejard los resultados en la forma apropiada para ser exportados a la base de datos
del software de costos. Esta tltima consulta se llamé “TablaSinco”, haciendo alusién al nombre del

software de costos que se usé. La consulta “SQL” fue la siguiente:
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SELECT [Obra], [Partida], 1 as Orden, " " as Frente, [ClaveSinco], [Suma De Piezas] as Cantidad
FROM ResumenElemConNombre WHERE Unidad="PZA"

UNION

SELECT [obra], Partida, 1 AS Orden, " " AS Frente, ClaveSinco, [Suma De Piezas] AS Cant_Pres
FROM ResumenElemConNombre WHERE Unidad="SAL"

UNION

SELECT [Obra], [Partida], 1 as Orden, " " as Frente, [ClaveSinco], [Suma De Longitud] as
Cantidad FROM ResumenElemConNombre WHERE Unidad="ML"

UNION

SELECT [Obra], [Partida], 1 as Orden, " " as Frente, [ClaveSinco], [Suma De Area] as Cantidad
FROM ResumenElemConNombre WHERE Unidad="M2"

UNION SELECT [Obra], [Partida], 1 as Orden, " " as Frente, [ClaveSinco], [Suma De Volumen]
as Cantidad FROM ResumenElemConNombre

WHERE Unidad="M3"

Al momento de ser ejecutada la consulta anterior, el software solicita que se teclee la clave que tendrd
el presupuesto en el software de costos. Adicionalmente a esta informacién, la consulta agrega dos
columnas de datos que son necesarias para establecer la compatibilidad que son: Orden y Frente. En
la Figura 5 se muestra el aspecto de la tabla resultante del lado derecho, y del lado izquierdo todas
las consultas que se crearon. Cuando se quiera trabajar con otro modelo BIM, no es necesario crear
de nuevo las consultas descritas anteriormente; sélo se requerird copiar las consultas de la base de

datos realizadas en un modelo previo en la base de datos que se obtiene de la exportacién del Revit.

Figura 5. Ventana de Microsoft Access con los resultados finales de la manipulacion de la informacion.
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3. Exportacién de la informacién a la base de datos del software de costos.
Continuando con el procedimiento, se copiaron todos los datos de la tabla de la Gltima consulta a la

tabla de la base de datos del software SincoWfi la cual se denominé “PRESUPS”.

4. Obtencién de los resultados finales usando el software de costos.

Las actividades de esta tltima etapa se efectuaron dentro de software SincoWfi. En primer lugar se
cred un nuevo presupuesto asigndndole la clave que se proporciond en la tltima consulta de la etapa
anterior, cuidando ademds de proporcionar toda la informacién necesaria para realizar los cdlculos
correctamente. Después, se crearon todas las partidas del presupuesto, tomando en cuenta las claves
que se asignaron a los tipos de familias al momento de crear el modelo en Revit.

Para finalizar se ejecutd la opcidén de imprimir el presupuesto, para lo cual fue necesario elegir la

opcidn realizar los cdlculos. En la Figura 6 se muestra una parte de la impresién del presupuesto.

Figura 6. Ejemplo de impresién de presupuesto del software Sincowfi.
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La metodologia desarrollada en este trabajo puede ser utilizada por profesionales y académicos del

disefo y la construccién, como una guia para la creacién de modelos BIM para proyectos de vivienda.
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