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RESUMEN

En el contexto actual, la evolucién tecnolégica ha transformado la manera en que se ejecutan los
procesos en entornos interdisciplinarios. Entre las metodologias desarrolladas para la gestion eficiente
de proyectos, destaca el Building Information Modeling (BIM), un enfoque que facilita la integracién de
distintas disciplinas en la planificacion y ejecuciéon de obras. Esta metodologia se ha consolidado como
un estdndar en la competitividad de proyectos a nivel internacional y representa un objetivo estratégico
para numerosos paises que buscan optimizar sus procesos constructivos. Uno de los ambitos
fundamentales dentro del BIM es el control de costos, lo que permite una gestién precisa de los
presupuestos, la elaboracién de ofertas y el seguimiento financiero de proyectos en ejecuciéon. La
implementacién de BIM en Cuba atin se encuentra en una fase inicial, limitada principalmente a la
modelacion tridimensional. Esta situacion se debe a la complejidad del sistema presupuestario nacional,
lo que genera la necesidad de desarrollar metodologias y herramientas tecnolégicas que posibiliten la
integracion del BIM en los mecanismos de control financiero empleados en el pais en los proyectos de
construccién. El presente estudio expone los aspectos esenciales para el disefio de un procedimiento
orientado a la gestion de costos a través del BIM, lo que favorece la transformacién digital de procesos
en el sector de la construcciéon en Cuba. La adopcién de esta metodologia contribuira a la reduccién de
los tiempos destinados a la formulacién de presupuestos, el monitoreo eficiente de los recursos
econémicos y la planificacién financiera de los proyectos. Asimismo, favorecera la identificaciéon de
riesgos y la mitigacién de imprevistos, optimizando la toma de decisiones en la administracién de obras

de construccién.
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ABSTRACT
In the current context, technological evolution has transformed the way in which processes are executed
in interdisciplinary environments. Among the methodologies developed for efficient project
management, Building Information Modeling (BIM) stands out, an approach that facilitates the
integration of different disciplines in the planning and execution of works. This methodology has
established itself as a standard in the competitiveness of projects at the international level and represents
a strategic objective for many countries seeking to optimize their construction processes. One of the key
areas within BIM is cost control, which allows for accurate budget management, bid preparation and
financial monitoring of projects under execution. The implementation of BIM in Cuba is still in an initial
phase, mainly limited to three-dimensional modeling. This situation is due to the complexity of the
national budget system, which generates the need to develop methodologies and technological tools
that enable the integration of BIM in the financial control mechanisms used in the country in
construction projects. This study exposes the essential aspects for the design of a procedure oriented to
cost management through BIM, which favors the digital transformation of processes in the construction
sector in Cuba. The adoption of this methodology will contribute to the reduction of time spent on
budget formulation, efficient monitoring of economic resources and financial planning of projects. It
will also favor the identification of risks and the mitigation of unforeseen events, optimizing decision
making in the administration of construction works.
Keywords: Building Information Modeling, BIM, budgeting, digital transformation, construction

sector
INTRODUCCION

A partir del desarrollo tecnolégico y la computacién, se originan diversos programas asociados a estos
avances. Dichos programas facilitan el andlisis de informacién y constituyen una herramienta relevante
para la toma de decisiones en contextos interdisciplinarios, asi como para el examen de situaciones y
tareas especificas. Los elementos mencionados anteriormente permiten la ejecucién efectiva de

cualquier tarea o misioén (Suarez Garcia, 2019).

La metodologia BIM (Building Information Modeling), se ha consolidado como un enfoque destacado

para la integracion de diversas disciplinas en la gestion de proyectos. Este método no corresponde a un
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software especifico, sino a un sistema de trabajo que utiliza aplicaciones de disefio y modelado en tres
dimensiones para procesar y gestionar datos en tiempo real relacionados con edificaciones en
desarrollo. A través de este sistema, es posible acceder a informacién detallada sobre el edificio,
incluyendo geometria, relaciones espaciales, informacién geografica, cantidades y propiedades de los

materiales utilizados (Suarez Garcia, 2019).

Este enfoque facilita el manejo de datos en un entorno colaborativo impulsado por avances tecnolégicos,
permitiendo un fortalecimiento de todas las dreas y etapas del proyecto. La implementacién de la
metodologia BIM ha evidenciado una mejora en términos de eficacia respecto a métodos tradicionales

(Suarez Garcia, 2019).

De acuerdo con lo planteado por Sanchez Botero et al. (2015), el concepto de BIM experimenté un
proceso de expansion y gano relevancia, especialmente en Europa. En la actualidad, numerosos paises
europeos disponen de estdndares BIM, entre ellos Inglaterra, Noruega, Finlandia, Dinamarca y Paises
Bajos. Otros paises, como Alemania, Francia y Espafia, han establecido comisiones BIM destinadas a

disefiar estrategias para la adopcién de esta metodologia.

En este sentido, en 2013, la Unién Europea promulgé la Directiva de contratacién ptblica, con el objetivo
de fomentar el uso de formatos electrénicos BIM en la documentaciéon de proyectos. Este marco
normativo facilita la incorporacién de la metodologia BIM en el &mbito de la construccién a nivel global.
Asimismo, establece que los proyectos que no adopten esta metodologia antes del inicio de la préxima

década seran considerados como no competitivos (Suarez Garcia, 2019).

A nivel global, la aplicacién de BIM en proyectos se extiende desde la gestion de datos relacionados con
el terreno hasta la incorporacién de elementos externos de creciente complejidad. Este enfoque se
establece como un componente fundamental para la consolidacién de cualquier proyecto constructivo

(Suarez Garcia, 2019).

En Cuba, la adopciéon de la metodologia BIM permanece restringida y su aplicacién se concentra
principalmente en las Empresas de Proyectos, donde ha evidenciado su impacto positivo en los
resultados econémicos productivos, segin lo planteado por Ramirez et al. (2022). No obstante, el alcance
de esta implementacién se limita al desarrollo de modelos tridimensionales, sin abarcar la elaboracién

de presupuestos utilizando esta tecnologia.

Porras-Diaz et al. (2015) sefalan las principales ventajas que proporciona la metodologia BIM, son la
comprobacién automatica, la coordinacién, la compatibilidad, la integracién, el analisis directo, el apoyo
a la produccion (Mohamed y Mohamed, 2014; Chen, Li, Tangirala, Shirole y Sweeney, 2006), el trabajo

colaborativo en distintas ubicaciones geograficas (Haymaker, Fisher y Liston, 2005), deteccién de
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interferencias e inconsistencias (Mohamed y Mohamed, 2014), los célculos de las cantidades de
construcciéon (Wang, Weng, Wang y Chen, 2014), (Haymaker et al., 2005), (Mikulakova, Kénig, Tausher
y Beucke, 2010), (Monteiro y Martins, 2013).

La elaboracién de presupuestos mediante la metodologia BIM enfrenta desafios significativos en el
contexto de las empresas cubanas. Dichos desafios se derivan de la estructura compleja que caracteriza
el sistema presupuestario nacional. Esta situacién exige el desarrollo de metodologias y tecnologias
especificas capaces de facilitar el control de costos utilizando esta metodologia de modelado de

informacién de construccion.

Asimismo, resulta imprescindible realizar un andlisis detallado de los procedimientos actuales del
sistema presupuestario de Cuba para identificar las limitaciones que dificultan la implementacién de
BIM. Esto incluye la necesidad de adaptar herramientas digitales existentes y crear plataformas
integradas que permitan el manejo eficiente de los datos asociados a los proyectos de construccién. La
capacitacion de profesionales en el uso de estas tecnologias también se convierte en una prioridad para

garantizar su correcta aplicacién en el contexto empresarial.

La incorporacién de la metodologia BIM en los procesos presupuestarios no solo promete optimizar la
gestion de costos, sino también mejorar la transparencia y la precisién de las estimaciones econémicas,

lo que podria representar un avance significativo para la industria de la construccién en Cuba.

Por lo expuesto anteriormente se plantea como objetivo definir las bases teérico-metodolégicas que

permiten implementar la metodologia BIM en el proceso presupuestario cubano.

METODOLOGIA

La investigacion se desarrolla mediante un enfoque cualitativo orientado al analisis documental,
utilizando la técnica de busqueda bibliométrica como herramienta principal para la recoleccién y
sistematizaciéon de informacién. El objetivo es identificar tendencias, vacios y patrones en la
implementacion de la metodologia Building Information Modeling (BIM) en el sector de la construccién,

con énfasis en su aplicabilidad dentro del contexto cubano.

La btisqueda bibliométrica se ejecuta en bases de datos cientificas reconocidas por su cobertura tematica
en ingenieria civil, arquitectura y gestion de proyectos. Se seleccionan plataformas como Scopus, Web
of Science, ScienceDirect y Google Scholar, priorizando publicaciones indexadas en revistas arbitradas,
actas de congresos internacionales y documentos técnicos emitidos por organismos especializados. Los
criterios de inclusién contemplan articulos publicados entre los afios 2009 y 2025, escritos en espafiol e

inglés, que abordan aspectos relacionados con la evolucién de BIM, su integracién con sistemas de
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presupuestacién, y experiencias de implementacién en paises con estructuras normativas similares a la

cubana.

Se emplean operadores booleanos y términos controlados para optimizar la recuperacion de
documentos relevantes. Las palabras clave utilizadas incluyen: “Building Information Modeling”, “BIM
en presupuestacion”, “modelado paramétrico”, “gestién de costos en construccién”, “dimensiones
BIM”, y “implementacion BIM en América Latina”. Los resultados obtenidos fueron filtrados por
pertinencia temadtica, tipo de documento, afio de publicacién y ntimero de citas, con el fin de garantizar

la calidad y actualidad de las fuentes seleccionadas.

Una vez recopilada la informacién, se procede a la codificacién de los contenidos mediante matrices de
analisis que permiten clasificar los documentos segtin su enfoque metodolégico, nivel de aplicaciéon de
BIM, compatibilidad con sistemas presupuestarios, y grado de integracién de dimensiones adicionales.
Esta clasificacion facilita la identificacién de patrones comunes, limitaciones recurrentes y propuestas

de solucién aplicables al contexto cubano.

La metodologia empleada permite construir un marco teérico robusto que sirve de base para el andlisis
critico de la situacién actual en Cuba, asi como para la formulacién de recomendaciones orientadas a la
adopcién progresiva de BIM en el sistema constructivo nacional. La triangulacién de fuentes
bibliograficas con datos normativos locales permite contrastar los hallazgos internacionales con las

condiciones especificas del entorno cubano, fortaleciendo la validez del estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado de la aplicacion de la metodologia de revision documental, se identificaron los
elementos tedricos que permiten caracterizar las variables esenciales asociadas a la metodologia
Building Information Modeling (BIM) y al sistema presupuestario cubano. Esta caracterizacion
posibilita el anélisis de las relaciones conceptuales entre ambos sistemas, asi como la determinacion de
criterios para su integraciéon. Los hallazgos obtenidos constituyen la base para la discusién sobre las
posibilidades de articulacién metodolégica y operativa entre BIM y el modelo presupuestario vigente

en Cuba.

Actualidad y Pertinencia

A comienzos del siglo XX se iniciaron procesos de adecuaciéon de las herramientas utilizadas por los

disefiadores a una visién de entorno global, (Sierra Aponte, 2016). En la segunda mitad del siglo XX, el
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Disefio Asistido por Computador (CAD), que facilit6 la produccién de infografia y planimetria en dos
y tres dimensiones. Estos sistemas reemplazaron modelos fisicos a escala, los cuales ofrecian respuestas

limitadas, tiempos prolongados de ejecucion y aumentos en los costos (Sierra Aponte, 2016).

En el método tradicional de disefio mediante CAD, cada participante del proyecto (arquitectos,
ingenieros estructurales, ingenieros de instalaciones) utiliza dibujos en dos dimensiones
correspondientes Unicamente a los elementos bajo su responsabilidad. Esta practica limita la
comunicacién y coordinacién entre los participantes del proyecto, lo que produce interferencias
consideradas inevitables en etapas iniciales. Una comunicacién efectiva, continua y coordinada permite

prever dichas interferencias antes del inicio de la fase de construccién (Sierra Aponte, 2016).

En los disefios de proyectos de ingenieria y en su construcciéon se producen pérdidas atribuibles a la
ausencia de informacién detallada, confiable y precisa. Esta condicién interrumpe el flujo del proyecto,
requerido para su ejecuciéon. También se identifican problemas durante los cambios de etapa, debido a
la ausencia de sinergia, lo que impide el control de los trabajos y limita la comunicacién con las

disciplinas involucradas en el proyecto.

En 1973 comenzé el desarrollo de figuras tridimensionales sélidas. Tres investigaciones realizadas en
Cambridge, Stanford y Rochester produjeron la primera generacién de software de modelado sélido.
Posteriormente, a partir de 1975, se formulé una definicién cercana al concepto actual de BIM. Esta
definicién fue presentada por el profesor Charles M. Eastman del Georgia Tech Institute of Technology
en su obra titulada The Use of Computer Instead of Drawings in Building Design, donde introdujo el

concepto denominado “Building Description System” (Blanco Diazgranados, 2018).

En la década de 1990, se desarrollé gran parte de la teoria BIM, con amplia difusién y aceptaciéon entre
especialistas del area. No obstante, el entorno bidimensional de Autodesk se utiliz6 de forma
predominante en la mayoria de las empresas. En 2002, Autodesk ingres6 al &mbito BIM mediante la
adquisiciéon de Revit. Con la difusién del concepto BIM, se incrementé la adopciéon de estas
herramientas. En 2008 se establecieron las bases del software en una conferencia. El uso de BIM present6

crecimiento proporcional al nivel de conocimiento alcanzado (Osca Guadalajara, 2017).

La situacién del BIM present6é una evolucién de caradcter exponencial. La distribucién global del BIM
mostré homogeneidad, con presencia destacada en paises como Chile, Brasil, Pert y Colombia, donde
se registré un ritmo elevado de contratacién de perfiles BIM. En América del Norte, Estados Unidos y
Canada también evidenciaron alta demanda, siendo este Gltimo un precursor mediante entidades como

CanBIM (Osca Guadalajara, 2017).
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Estados Unidos figura entre los paises con mayor desarrollo e impulso en el uso de la metodologia BIM.
Desde 2007 se estableci¢ la obligatoriedad de aplicar dicha metodologia en todos los proyectos ptblicos.
Se publicé la primera versién de la National BIM Guide for Owners con el propésito de reducir el

porcentaje de usuarios no familiarizados con el software, estimado en 18 % (Osca Guadalajara, 2017).

Australia, China y Corea del Sur iniciaron la implementacién de la metodologia BIM con participacién
activa. China establecié un estandar nacional unificado para su aplicacién. En Corea del Sur se realiz6

la primera conferencia dedicada al BIM (Osca Guadalajara, 2017).

En Cuba, se han desarrollado investigaciones orientadas a la implementacion de la metodologia BIM en
el sector de la construccién. Estos estudios han abordado aspectos técnicos, académicos y organizativos
relacionados con la adopcién de herramientas digitales en el disefio y gestién de proyectos. Sin embargo,
no se ha establecido un procedimiento normativo, institucional o técnico que permita su aplicacién

sistematica en el territorio nacional.

La ausencia de una estrategia oficial, acompafiada por limitaciones en infraestructura tecnoldgica,
formacién profesional y acceso a software especializado, ha impedido la incorporacién efectiva del BIM
en los procesos constructivos. Como resultado, ninguna empresa del pais opera actualmente bajo esta
metodologia, lo que limita la modernizacién del sector y restringe la posibilidad de alinearse con

estdndares internacionales en materia de eficiencia, trazabilidad y sostenibilidad en la gestion de obras.

La falta de articulacion entre los actores del sistema constructivo, junto con la inexistencia de politicas
publicas que promuevan la transformacién digital, ha generado un entorno poco favorable para la
adopcion del BIM. Esta situacion plantea la necesidad de disefiar un marco regulatorio que defina los
criterios de implementacién, los niveles de madurez tecnolégica requeridos y los mecanismos de

capacitacién para los profesionales involucrados.

Descripcion de la Metodologia BIM

BIM (Building Information Modeling) y VDC (Virtual Design Construction) constituyen procesos
orientados a la generaciéon y gestién de informacién vinculada a proyectos de construccién. Estos
procesos se desarrollan en distintas etapas, desde la fase de disefio hasta la coordinacién y planificaciéon
de la ejecucién, mediante el uso de una plataforma virtual. El concepto VDC abarca el conjunto de
actividades asociadas al modelo, e incluye la aplicacién funcional del modelo BIM creado para el

proyecto (Aliaga Melo, 2012).
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El uso de esta tecnologia se fundamenta en la creacién de maquetas tridimensionales que incorporan
informacioén paramétrica de sus elementos. Esta informacion incluye propiedades de materialidad,
geometria, cantidades, atributos especificos, costo y otras caracteristicas definidas por el usuario. El
sistema opera bajo datos estandarizados, lo que permite la interoperabilidad del modelo entre los
distintos participantes de un proyecto. La estructura paramétrica del modelado posibilita una
representacion virtual que contiene los datos requeridos para automatizar la gestion. Esta funcionalidad
permite ejecutar procesos de planificaciéon de obras y visualizacién de construccién en tiempo real. El
modelo proporciona una aproximacién del producto final, lo que constituye una pre-construccién del

proyecto en su totalidad (Aliaga Melo, 2012).

La metodologia BIM o VDC debe ser comprendida como un sistema de trabajo estructurado. No se
limita a la creacién de un modelo con atributos definidos, sino que implica un procedimiento integral
que requiere una forma de trabajo distinta a la empleada en el desarrollo convencional de proyectos. La
maqueta virtual de un proyecto puede contener atributos variables segin los alcances y objetivos
establecidos en la etapa de disefio. Por esta razén, resulta necesario identificar con precisién dichos

elementos antes de iniciar su desarrollo (Aliaga Melo, 2012).

Los atributos del modelo se determinan por los requerimientos del cliente y por los criterios definidos
en cada disciplina involucrada en el proyecto. La aplicacién de esta metodologia exige un procedimiento
sistemético en su implementacion. La comunicacién y la coordinacién entre las especialidades
participantes en el proceso de disefio constituyen factores determinantes para alcanzar una

implementacion efectiva de BIM (Aliaga Melo, 2012).

Esta metodologia permite establecer un sistema que facilita el intercambio de informacién entre los
sectores de ingenierfa, arquitectura y construccion. Este sistema posibilita la generacion de
representaciones digitales correspondientes a las fases del proceso constructivo del proyecto (Aliaga

Melo, 2012).

El uso de objetos paramétricos inteligentes proporciona una base de informacién que incluye datos
geométricos, propiedades de materialidad, resistencia y otros atributos que otorgan valor funcional a
los elementos. Esta estructura convierte una representacion gréfica en una representaciéon virtual que
conforma un modelo con condiciones correspondientes al proyecto real. La parametrizaciéon permite
modificar propiedades de los elementos y, como resultado, ajustar su geometria de forma inmediata.
Esta capacidad establece una diferencia funcional respecto a los programas de disefio tradicionales

basados exclusivamente en representacion grafica (Aliaga Melo, 2012).
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Dimensiones BIM

Las dimensiones BIM constituyen categorias funcionales que permiten organizar la informacién
contenida en los modelos digitales utilizados en proyectos constructivos. Cada dimensién incorpora
una variable especifica que amplia las capacidades del modelo geométrico, facilitando la gestion de
aspectos técnicos, temporales, econémicos, operativos y de mantenimiento. Estas dimensiones no se
presentan como niveles jerarquicos, sino como extensiones que responden a necesidades concretas en
las distintas etapas del ciclo de vida del proyecto. A continuacién, se describen las principales

dimensiones BIM, segtin Toscano (2025).

BIM 2D corresponde a un modelo geométrico digital compuesto por los ejes X y Y, vinculado a
informacién complementaria. Los sistemas CAD utilizados anteriormente operaban bajo esta logica,
permitiendo la elaboracién de planos y secciones mediante herramientas informéticas con mayor
rapidez y precisién que los métodos manuales. Aunque algunos modelos actuales permiten incorporar
pardmetros, restricciones y conceptos adicionales, la mayoria de los actores del sector no consideran los

modelos geométricos bidimensionales como parte del entorno BIM.

BIM 3D se define como un modelo geométrico digital que incorpora los ejes X, Y y Z, asociado a datos
complementarios. Este tipo de modelo no se limita a una representacion visual, sino que permite realizar

diversas operaciones técnicas. Entre ellas se encuentran:

e Generacion de vistas geométricas bidimensionales con distintos niveles de detalle, a partir del
modelo tridimensional.
e Elaboracién de tablas con informacién correspondiente a los objetos incluidos en el modelo.

e Combinacion de distintos modelos tridimensionales para identificar conflictos geométricos.

Estas funcionalidades contribuyen a mejorar la eficiencia operativa y la precisién técnica, lo que reduce
la probabilidad de errores en el desarrollo del proyecto. La incorporacién de informacién especifica en

estos modelos permite obtener beneficios adicionales en la gestién del proceso constructivo.

BIM 4D afiade la variable temporal al modelo tridimensional. Esta dimensién facilita la visualizacién
de los plazos de ejecucion por parte del equipo de trabajo, lo que resulta relevante desde la perspectiva
del contratista. La aparicion de esta dimensién representé un avance en la industria de la construccién,
al posibilitar la colaboracién entre los equipos de disefio y ejecuciéon mediante la coordinacién e

intercambio de modelos tridimensionales. Las principales aplicaciones de BIM 4D incluyen:
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e Planificacién de las fases de ejecucién del proyecto.
e Control de los plazos y de la logistica asociada a la obra.

e Simulacién de los procesos constructivos.

BIM 5D incorpora la dimensién econémica al modelo tridimensional. Esta integracién permite abordar
aspectos relacionados con los costos del proyecto. Las principales funcionalidades de esta dimensién

comprenden:

e Elaboracién de presupuestos.
e Estimacion de costos.

e Evaluacién de la viabilidad econémica del proyecto.

BIM 6D se orienta a la evaluaciéon de la sostenibilidad del proyecto. Esta dimensién no se limita al
aspecto ambiental, sino que también contempla factores econémicos, en relacién con la generacién de
ingresos y empleo, y sociales, vinculados al bienestar de las personas, segtin BlbLus (2018). Entre sus

principales aplicaciones se encuentran:

e  Gestion de recursos durante la fase constructiva.

e Andlisis del impacto de las soluciones propuestas ante problemas econémicos y operativos.

BIM 7D permite la gestion del ciclo de vida del proyecto. La finalizacién de la construccién no implica
el cierre del proceso, ya que el proyecto requiere mantenimiento durante su vida atil. Esta dimensién

contempla los siguientes aspectos:

e Administracién de las actividades de mantenimiento.
e Optimizacién de los costos de mantenimiento mediante sistemas de monitoreo continuo.

e Andlisis integral del ciclo de vida del proyecto.
Analisis del flujo de trabajo en un proyecto BIM

Succar (2009) propone una secuencia de etapas que estructuran el flujo de trabajo en un proyecto BIM
y establecen el nivel de madurez alcanzado en su aplicaciéon. Esta secuencia incluye una etapa inicial
denominada Pre-BIM, seguida por tres niveles de madurez BIM, y culmina con la etapa de Entrega de

Proyecto Integrado (Sierra Aponte, 2016).

Pre BIM
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La industria de la construccién presenta relaciones de tipo antagénico y una dependencia estructural
en la documentacién en dos dimensiones para representar condiciones tridimensionales. Las
visualizaciones en tres dimensiones, cuando se generan, muestran incoherencias y se sustentan en
documentacién en dos dimensiones y en la elaboracién de detalles. Las cantidades, las estimaciones de
costos y las especificaciones no se derivan del modelo ni mantienen vinculos con la documentacién. Las
précticas de colaboracién entre los participantes no ocupan una posicién central, y el flujo de trabajo

adopta una secuencia lineal y asincrénica (Sierra Aponte, 2016).
Etapa BIM 1 - Modelacion

La implementacién BIM comienza mediante el uso de software paramétrico tridimensional basado en
objetos, como Autodesk Revit. En esta fase, los participantes de cada disciplina, incluyendo
arquitectura, ingenierfas e instalaciones, producen modelos independientes en cualquier etapa del
proyecto, ya sea disefio, construccién u operacién. Los productos del modelado consisten en modelos
destinados a arquitectura o construccion, utilizados para automatizar la generacién y coordinacion de

documentacién en dos dimensiones y visualizacién en tres dimensiones (Sierra Aponte, 2016).

Las préacticas de colaboraciéon mantienen caracteristicas del estado Pre-BIM. Los intercambios de
informaciéon o datos entre los participantes del proyecto se realizan de forma unidireccional, y las

comunicaciones presentan una estructura asincrénica y desarticulada (Sierra Aponte, 2016).
Etapa BIM 2 - Colaboracién basada en el modelo

En esta etapa, los participantes, tras adquirir experiencia en el manejo del modelo, establecen
colaboraciéon mediante el intercambio de modelos o fragmentos de estos en distintos formatos. Esta
etapa puede desarrollarse dentro de una fase o entre fases del proyecto, como en el intercambio de
modelos de arquitectura y estructuras durante el disefio, o entre las fases de disefio, construccién y

operacion (Sierra Aponte, 2016).

La comunicacién entre los participantes conserva un caracter asincrénico, aunque las barreras entre
ellos muestran una tendencia a disminuir. Los modelos incorporan mayor nivel de detalle y sustituyen

a los utilizados en etapas anteriores (Sierra Aponte, 2016).

Etapa BIM 3 - Integracion de disciplinas
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En esta etapa, los modelos generados se integran, comparten y conservan en colaboracién durante todas
las fases del proyecto. Los modelos BIM presentan caracter interdisciplinario y permiten realizar analisis
en etapas iniciales de disefio y construccién. El intercambio de informacién requiere el traslape de las

fases del proyecto (Sierra Aponte, 2016).

Los entregables incluyen objetos con propiedades, principios de gestion lean, politicas ambientales y el

costo total asociado al ciclo de vida del proyecto (Sierra Aponte, 2016).

Entrega integrada de proyecto (IPD)

Segtin Succar (2009), la entrega integrada de proyecto constituye la visién de largo plazo hacia la cual

se orienta BIM mediante la integracién de tecnologias, procesos y politicas (Sierra Aponte, 2016).

Este enfoque incorpora personas, sistemas, estructuras organizacionales y practicas en un proceso que
utiliza de forma conjunta los recursos y aportes de los participantes con el objetivo de optimizar los
resultados del proyecto, aumentar el valor para el propietario, disminuir el desperdicio y mejorar la

eficiencia en todas las fases de disefio, fabricacién y construccién (Sierra Aponte, 2016).

Proceso Presupuestario Cubano

En el contexto normativo cubano, la elaboracién de presupuestos en el sector de la construccion se rige
por el documento técnico PRECONS 111, reconocido como base oficial para la definicién de costos. Este
documento regula el método de formacion de precios en el &mbito constructivo, establece el contenido
técnico de los presupuestos, define las formas de elaboracién y presentacién de los servicios vinculados
a la construccién, montaje y otras actividades conexas, y delimita los procedimientos aplicables en las
etapas de conceptualizacién y ejecucion de las obras. Ademaés, determina los instrumentos requeridos
para su utilizacién, andlisis y aprobacion por las entidades competentes, en funcién de los

requerimientos contractuales y técnicos del proceso inversionista.

La Instruccién del PRECONS II se complementa con los subsistemas o listas de costos y precios, asi

como con el conjunto de procedimientos siguientes:

e Subsistema o Lista de Costos de Renglones Variantes
e Lista de Precios de Materiales de Construccion al cierre de la edicién del PRECONS II
e Lista de Tarifas Horarias de Mano de Obra.

e Lista de Costos Horarios de Uso de Equipos de la Construccién.

Esta obra esta bajo una licencia internacional Creative Commons Atribucion-NoComercial 4.0 48



AT

Desarrollo sustentable, Negocios, Emprendimiento y Educacion
E\R I L C o ISSN: 2695-6098

Afio 8 N° 76 - Febrero 2026

e Subsistema o Lista de Indicadores Técnico - Econémicos

e Subsistema o Lista de Costos de Unidades de Obras Genéricas y Predeterminadas

e Normas Presupuestarias para el cilculo de los Renglones Variantes

e Prontuario sobre el Proyecto de Organizacién de Obras

e Procedimiento para el clculo del costo horario de uso de equipos.

e Procedimiento para el calculo del costo total de las maquinarias que se emplean en la
construccion

e Procedimiento para el calculo del costo total de las actividades de transferencias de recursos
materiales y equipos a montar en obra.

e Procedimiento para el calculo del costo total de las actividades de replanteo

e Procedimiento para el cilculo de los gastos indirectos

La Lista de Costos de Renglones Variantes incluye los distintos sobregrupos y siendo parte de la Lista
de Precios de Materiales de la Construcciéon incluye los productos semielaborados asi como los juegos

de productos considerados en las normas presupuestarias.

Esta asignacion permite la estructuracién de presupuestos mediante la agregacioén de renglones, lo que
facilita la planificacién, control y evaluacion de los costos asociados a la ejecucién de obras. El uso de
renglones constructivos garantiza la coherencia metodolégica en la estimacién de recursos, la
comparacion entre proyectos y la trazabilidad de los gastos en funcién de los objetivos definidos por el

inversionista.

Figura 1.
Renglones Variantes del PRECONS II

Lista de Costos de Renglones Varantes, PreCans If

Costos Directos Pese

Codige Descripeian um Total  Sin MAT  MAT MO FQ Tetal (Kg)
L] MOVIMAENTD DE TIERRA Y TRABAJOS AUXILIARES
o TRASAJOS PRELIMINARES
oM CHAPEA
Ot DE MANIGUA MANUAL 0o & o o 400 000 2
01112 DE MANIGUA UGERA MECANZADA Wo=Q 088 088 20 e 0% 0.00
01 DE MANIGUA TUPIDA, NECANIZADA, Woeg an n om 159 2™ 00
0M131 DE VEGETACION MOCTA, MANUAL 0o m 12r 12 o uM oo 0
0114 DE MARABU CLARD, MANUAL Wom 1018 0% 0 wE 00 0.
0M4Z DE MARASU ESPESO. NANUAL Wwomw s 1375 0 o o a0
01142  DE VEGETACION MIXTA EN VIALES DE NONTARAS DE Wore LX) 15 o0 M o o

DIFICR. ACCESO (MANUAL)
081 DE HIERSA CON MACHETE EN FAJA DE CARRETERA Wom Lt ) 19 (1] 19 00 om0
0MR DE HERBA CON GUATACA 10m2 115 1% 20 1% 000 0.00
O3 DE HERGA CON MAQUINA MANUAL 10m an on om en oo 000
0154 DE MIERBA CON MAQUINA DE MOTOR W2 L% 1% o0 8 = 00
011%1 DESCEPE MANUAL nom 58 531 o 580 000 0.0
0N DE HIERBA EN LA CAMA DE LA VA (4 MTS. DE ANCHO) mn 0w 0w om e 0 a0

A GUATACA O POCHA EN SECCION DE BALASTO

ROCOSO O TIERRA
OM72  DE HERBA A 0.30 MTS, A CADA LADO DEL CARRILA me ar an o0 e o L))

GUATACA

Esta obra esta bajo una licencia internacional Creative Commons Atribucion-NoComercial 4.0 49



Desarrollo sustentable, Negocios, Emprendimiento y Educacion
i‘R I L C o ISSN: 2695-6098

Afio 8 N° 76 - Febrero 2026

)

et W N

[
]
7

Fuente: PRECONS II

Presupuesto BIM bajo Normativa Cubana

La existencia de los renglones antes mencionados posibilita su vinculacién con unidades de obra
genéricas, lo que permite la conformacion de plantillas presupuestarias estandarizadas. Estas plantillas
facilitan el proceso de modelado técnico, al ofrecer una estructura coherente que puede integrarse a
sistemas digitales de disefio y planificaciéon. En este sentido, resulta viable incorporar parametros de
costo directamente en modelos virtuales, siempre que dichos pardmetros respondan a las regulaciones

establecidas por el marco normativo cubano.

La integracién de estos renglones en entornos de modelado digital, como los que ofrece la metodologia
BIM, permite asociar cada componente del modelo tridimensional con su correspondiente valor
econdémico. Esta asociaciéon favorece la automatizacion del proceso presupuestario, mejora la
trazabilidad de los costos y garantiza la coherencia entre el disefio técnico y la estimacién financiera.
Ademés, al vincular los elementos del modelo con los renglones del PRECONS 1II, se asegura el
cumplimiento de los estdndares nacionales, lo que facilita la validacién institucional de los presupuestos

generados.

Este enfoque también permite la actualizacién dindmica de los costos, la comparacién entre alternativas
constructivas y la evaluaciéon de impactos econémicos en tiempo real. La incorporaciéon de parametros
normativos en el modelado digital representa una oportunidad para modernizar el sistema
presupuestario cubano, optimizar la gestion de recursos y fortalecer la transparencia en la ejecucién de

proyectos.

CONCLUSIONES

El anélisis desarrollado evidencia que la metodologia BIM, aunque reconocida internacionalmente por
su capacidad para optimizar la gestién de proyectos constructivos, enfrenta limitaciones sustanciales en
su aplicacién dentro del entorno cubano. La investigacion permitié identificar una brecha estructural
entre el potencial tedrico de BIM y su implementaciéon préctica, determinada por la ausencia de
interoperabilidad entre modelos digitales y sistemas de presupuestacion, asi como por la falta de
estandarizacién en los elementos constructivos. Estas condiciones restringen la incorporacién de

dimensiones funcionales y econémicas al modelo, impidiendo una gestién integral del proyecto.

En el contexto normativo cubano, los presupuestos se estructuran a partir de costos unitarios definidos

por actividades denominadas renglones constructivos, registrados en el libro PRECONS III. Este
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documento técnico constituye la base oficial para la elaboracién presupuestaria en el sector de la
construccién. Cada renglén representa una unidad de medida vinculada a una tarea especifica con su
correspondiente valor econémico, lo que permite conformar plantillas presupuestarias estandarizadas.
Estas plantillas ofrecen una estructura coherente que puede integrarse a sistemas digitales de disefio y
planificacién, posibilitando la incorporacién de pardmetros de costo en modelos virtuales, siempre que

se respeten las regulaciones establecidas por el marco normativo nacional.

La comparaciéon con experiencias internacionales confirma que la implementacién efectiva de BIM
requiere no solo herramientas tecnoldgicas, sino también marcos normativos compatibles, procesos de
formacién técnica especializada y una infraestructura digital que facilite la interoperabilidad entre
plataformas. La incorporacién de BIM en el sistema constructivo cubano demanda una transformacién
metodolégica que incluya la parametrizaciéon de los renglones presupuestarios, el desarrollo de
bibliotecas digitales alineadas con la normativa nacional y la capacitacién de los actores involucrados
en todas las etapas del proyecto. Este proceso debe concebirse como una estrategia integral orientada a
la progresiva incorporacion de dimensiones adicionales como la planificacién temporal, la estimaciéon
financiera, la evaluacién de sostenibilidad y la gestién del ciclo de vida. Solo mediante esta
reconfiguracién estructural sera posible avanzar hacia una gestiéon maés eficiente, trazable y alineada con
estandares internacionales, superando las barreras que actualmente limitan el alcance de la metodologia

BIM en Cuba.
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