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Optimizing the Structural Redesign of a Multifamily
Housing: Impact of the BIM Methodology Compared
to the Traditional Approach
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Abstract: The need for quality housing in Peru is critical, as approximately 74% of the population lacks adequate living conditions.
This is largely due to self-construction practices and the use of traditional methods, which often lack professional guidance. This study aims
to evaluate a multifamily dwelling and compare the BIM methodology with the traditional approach. The 2D design, characteristic of the
traditional method, presents various deficiencies, such as a lack of coordination between architecture, structures, and installations, leading
to delays, cost overruns, and inefficiencies. To address these limitations, Revit 2025 software was used in the application of the BIM
methodology, following the National Building Code in the district of Breiia, Lima-Peru. With this approach, inconsistencies between the
different plans were detected in advance, particularly discrepancies in the dimensions of certain elements. This allowed for the optimization
of the final project design, ensuring greater accuracy and efficiency in its development.
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Resumen: La necesidad de viviendas de calidad en Peru es
critica, ya que aproximadamente el 74 % de la poblacion no cuenta
con condiciones de vida adecuadas. Esto se debe, en gran medida, a
las prdcticas de autoconstruccion y al uso de métodos tradicionales,
que a menudo carecen de orientacion profesional. Este estudio
tiene como objetivo evaluar una vivienda multifamiliar y comparar
la metodologia BIM con el enfoque tradicional. El diseiio en 2D,
caracteristico del método tradicional, presenta diversas deficiencias,
como la falta de coordinacion entre arquitectura, estructuras e
instalaciones, lo que genera retrasos, sobrecostos e ineficiencias.
Para abordar estas limitaciones, se empleo el software Revit 2025
en la aplicacion de la metodologia BIM, siguiendo el Reglamento
Nacional de Edificaciones en el distrito de Breiia, Lima-Peru. Con
este enfoque, se logro detectar de manera anticipada
inconsistencias entre los distintos planos, especialmente en las
discrepancias dimensionales de algunos elementos. Esto permitio
optimizar el diseiio final del proyecto, garantizando una mayor
precision y eficiencia en su desarrollo.

Palabras clave: Autoconstruccion, metodologia tradicional,
metodologia BIM, disefio estructural.

I. INTRODUCCION

La metodologia Building Information Modeling (BIM),
segin [1], ha demostrado ser eficaz como una herramienta
clave en el sector de la construccion, mejorando
significativamente la cooperacion y participacién en los
proyectos, como se observé en el caso de los Juegos
Parapanamericanos Lima 2019. Para este proyecto, se utilizd
por primera vez en Per( el contrato NEC 3 con el fin de
mitigar problemas financieros. Ademas, se observé que BIM
permite solucionar problemas clave durante la fase de disefio y
optimizar costos, calidad y tiempos de ejecucién, con un
indice de colaboracion del 73,28% entre los equipos de disefio.

Por otro lado, [2] estudi6 los factores que afectan la
adopcién de BIM entre los profesionales de la construccién,
utilizando el Modelo de Aceptacion de Tecnologia (TAM).
Asimismo, se identific la "Utilidad Percibida" (PU), es decir,
la percepcion de que BIM mejora el flujo de trabajo, como un
factor clave para su futura adopcion en Perd. En un estudio
adicional, [3] examind la viabilidad de aplicar BIM en la
gestion de proyectos de construccidn en Perd, encuestando a
415 trabajadores. Los resultados evidenciaron deficiencias en
la implementacion de las dimensiones BIM 3D, 4D y 5D,
especialmente en la planificacion y la estimacion de costos, lo
que afecta la calidad y la toma de decisiones financieras en los
proyectos.

Asimismo, [4] abordaron los problemas a largo plazo
relacionados con la implementacion de software para

reparaciones en apartamentos, sugiriendo la creacion de tres
oficinas de proyectos para mejorar la gestion y el desarrollo de
dichos programas. Ademas, [5] subrayaron los beneficios de
combinar BIM con el Proceso de Jerarquia Analitica (AHP) en
la formulacién de proyectos estructurales, permitiendo
seleccionar de manera Optima los sistemas de construccion
basados en costos, tiempos de ejecucién y factores
ambientales. Paralelamente, [6] exploraron como el disefio y
la integracion de arquitectura y estructura se basan en un
método modular, teniendo como resultado que el uso de BIM
permite maximizar los beneficios de esta tecnologia y
establecer con rapidez un método estandarizado para viviendas
prefabricadas. En cuanto a [7], estudiaron la efectividad de
SLAM BIM, un método orientado a objetivos para evaluar de
manera sostenible el avance de un proyecto. Sin embargo,
presentaron dificultades debido a la carencia de datos
comparables de proyectos anteriores que emplean métodos
tradicionales y BIM.

A su vez, [8] analizaron la sostenibilidad con BIM al
detectar y estimar posibles lagunas o fallas en su integracién,
identificando deficiencias en su aplicacion en proyectos de
infraestructura, un aspecto relevante debido al impacto
ambiental de este tipo de proyectos. Asimismo, [9]
propusieron un plan de interoperabilidad para el disefio
centrado en el rendimiento, haciendo uso del proyecto
Design4Energy, resaltando la flexibilidad en la comunicacion
entre los participantes del proyecto. Finalmente, [10] aplicaron
BIM junto con técnicas de aprendizaje profundo y légica
difusa dentro del dmbito de la visibn computarizada para
mejorar la precision y eficiencia en la inspeccion de calidad en
construcciones prefabricadas.

Por lo tanto, se pretende comparar la metodologia
tradicional frente a la metodologia BIM en el redisefio
estructural de una vivienda multifamiliar en el distrito de
Brefia, Lima -Perd, utilizando el software Revit 2025 y
siguiendo el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).
De este modo, se busca analizar las diferencias en términos de
precision en los calculos estructurales y en la eficiencia de la
planificacion, aportando una vision integral sobre el impacto
de ambas metodologias en el ambito de la construccion.

1. METODOLOGIA

Este articulo se basa en un enfoque cuantitativo,
recopilando y analizando datos de un expediente técnico con
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planos y estudios de ingenieria de una vivienda multifamiliar
en Lima-Peru. Emplea una secuencia logica para el calculo y
disefio estructural, y tiene un alcance comparativo para
identificar diferencias entre las metodologias tradicional y
BIM. Ademas, se explora la relacion entre la aplicacion de
BIM y la eficiencia en el disefio estructural. La investigacion
es no experimental, ya que se basa en el uso del software sin
manipulacion de variables ni intervenciones fisicas en la
edificacion.

La Fig. 1 presenta un esquema detallado de las fases del
proceso de optimizacidén, que abarca desde la recoleccion
inicial de datos y la revision de los planos existentes hasta la
implementacion de modificaciones y la generacion de nuevos
planos y reportes técnicos. Este diagrama ilustra la
interconexion entre las distintas fases y facilita la comprension
del flujo de trabajo necesario para llevar el proyecto a una
conclusion precisa y rigurosa. Es importante destacar que
varias de estas fases incluyen procesos iterativos,
particularmente aquellos relacionados con el disefio y ajuste
de los elementos estructurales.
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Fia. 1 — Esauema del proceso de redisefio

A) Calculo y rediseno

En la evaluaciéon inicial de los planos se determinaron
algunas discrepancias, tales como incompatibilidad entre las
partes arquitectonica y estructural, distribucién de espacios, y
ubicacion de la cisterna, entre otros aspectos. Asimismo, en la
parte estructural se verifico si el proyecto original cumple con
los requisitos establecidos en el Reglamento Nacional de
Edificaciones vigente (2018), el cual, es un marco técnico
obligatorio en el Pert que regula la planificacion y ejecucion
de construcciones, aplicable tanto a entidades privadas como
publicas. y establece los criterios necesarios para asegurar que
las construcciones cumplan con los estandares de seguridad

requeridos [27]. Sin embargo, si la vivienda evaluada no
cumple con los pardmetros normativos, sera necesario realizar
un redisefio estructural que corrija las deficiencias
encontradas, tanto en términos de integridad estructural como
de compatibilidad entre los diferentes planos. El modelado se
realizé utilizando el software ETABS.

B) Modelamiento 3D

Tras completar la etapa de redisefio estructural y elaborar
los nuevos planos correspondientes, se inicid el desarrollo del
modelo 3D de la vivienda multifamiliar utilizando el software
Revit 2025, este software integra el “Building Information
Modeling” (BIM), permitiendo la creacion de modelos 3D
paramétricos con informacion integrada para el disefio y
construccion de edificaciones e infraestructuras. Su principal
caracteristica es que estos modelos, en lugar de ser estaticos,
son dinamicos y precisos, lo que facilita la generacion de
planos, secciones, alzados y perspectivas [17]. El proceso
comenz6 con la colocacion de todos los elementos de
cimentacion, desde zapatas y cimientos corridos hasta vigas de
cimentacion. Del mismo modo, se modelaron las columnas,
vigas, losas y muros, incorporando también las armaduras de
acero en cada elemento estructural.

C) Comparacion

Una vez completada la fase de modelado 3D, se elabor6
una lista de las interferencias y discrepancias detectadas en el
proyecto original, desarrollado con la metodologia tradicional,
en comparacion con los ajustes realizados al aplicar la
metodologia BIM. Este reporte permitid identificar vy
documentar cambios significativos, tales como modificaciones
en las dimensiones de las columnas y ajustes en el
posicionamiento de elementos clave, incluyendo losas,
cisterna, vigas y otros componentes estructurales y
arquitectonicos. Asimismo, el uso de la metodologia BIM
resulta fundamental para integrar y visualizar estos elementos
en un entorno tridimensional, permitiendo asi un mayor nivel
de precision y un control mas detallado del proyecto.

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Redisefio estructural

En la evaluacion inicial de la vivienda multifamiliar, se
identificaron varias deficiencias estructurales y de disefio que
no cumplen con las normativas actuales de construccién y
sismo-resistencia. Al revisar los planos 2D originales, se
detectaron incoherencias entre las disciplinas de arquitectura y
estructura, lo que causo irregularidades en la construccién,
especialmente en las uniones de columnas y vigas, y en areas
donde faltan columnas en los planos estructurales, sin
embargo, algunos elementos estdn presentes en los planos
arquitectdnicos.

También reveld importantes deficiencias estructurales en
comparacion con los estandares sismorresistentes actuales,
evidenciando que la estructura no fue disefiada bajo las
exigencias del Reglamento Nacional de Edificaciones vigente
en aquel momento. La edificacién tiene una junta de
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separacion debido a las proporciones irregulares del terreno,
por lo que se realiz6 un andlisis sismico estatico y dinamico
dividiendo la estructura en dos bloques separado siguiendo la
norma EO030 de Disefio Sismorresistente. EI modelado de
ambos bloques present6 irregularidades en planta (esquinas
entrantes). Cabe mencionar que en los planos estructurales los
resultados de la memoria de calculo estan ausentes, dichos
resultados (cortante de disefio, derivas, desplazamiento
maximo, etc.) deben estar presentes de manera obligatoria en
los planos de la disciplina de estructuras. Los parametros
sismicos del proyecto fueron los siguientes: Zona sismica (Z4)
= 0.45, zona 4, factor de uso (U) = 1, categoria de vivienda,
perfil de suelo (S1) = 1, suelo rigido, factor de reduccion (Ro)
=8, porticos y Tp = 0.40s, Tl = 2.50s.

La fase de predimensionamiento define las dimensiones
iniciales de los elementos estructurales del proyecto para
evaluar el comportamiento sismico de la edificacion. El
objetivo es identificar posibles irregularidades, como torsién,
pisos blandos o excesivo peso, y verificar los desplazamientos
relativos entre pisos. Este Gltimo aspecto es fundamental para
asegurar que la edificacion cumpla con los requisitos de la
normativa E030 “Disefio Sismorresistente”. Las secciones
determinadas para realizar el andlisis sismico son las
siguientes: Columnas de 25x25¢m, 25x40cm, en forma de “T”
y “L”, las vigas de 25x45cm y 30x50cm, losa aligerada de
20cm de espesor y losa maciza (escalera) 15 cm de espesor.

La carga asignada para la losa y las escaleras es de 200
kgf/m2, conforme a los requisitos para edificaciones
residenciales. Este valor ha sido determinado para asegurar
que la estructura soporte adecuadamente el peso y uso
previsto. Ademaés, las cargas correspondientes a las vigas se
calculardn en funcién del peso del tabique de ladrillo
pandereta, con un espesor de 13 c¢cm, lo cual es fundamental
para definir las solicitaciones a las que estaran expuestos estos
elementos estructurales.

En la Fig. 2A, elaborado en CAD se destaca la presencia
de un vacio junto a un alero, lo cual implica un analisis
adicional. Para esta zona, se estima el peso que la viga debera
soportar especificamente en el area del alero (ubicada en la
fachada de la vivienda), lo que afade una carga particular
debido a la proyeccion del alero sobre el vacio. Este tipo de
consideracion es crucial para garantizar que el disefio
estructural cuente con la resistencia necesaria en los puntos
donde las cargas se concentran.

Por dltimo, el proyecto original especifico el uso de

concreto con una resistencia de 175 kgf/cm2 para todos los
elementos estructurales, incluidos vigas, columnas y losas.
El calculo de las cargas que se introdujeron en el software
ETABS fueron realizadas en una plantilla de Excel para
automatizar el procedimiento. Luego de haber asignado
correctamente las cargas en el software y haber finalizado la
creacion del modelado (Figura 2B), se procedio a realizar el
analisis sismico estatico y dindmico para determinar los
valores de los desplazamientos relativos entrepisos de la
vivienda multifamiliar.

Fig. 2. Modelado del proyecto original con la metodologia tradicional.
A) Planos del blogue 1 (CAD), B) Modelado del bloque empleando ETABS.

El periodo de vibracion de la estructura calculado para la
direccion “X” fue de Tx = 0.641s, en la direccidon “Y” fue de
Ty = 0.859s, con estos valores se determina el pardmetro del
coeficiente de Reduccion sismica, siendo Cx = 1.56 y Cy =
1.16. Una vez establecidas estas variables se realiza el anélisis
sismico de la edificacién, con la finalidad de determinar las
derivas en ambas direcciones (Eje “X” y Eje “Y™), este
parametro nos indica el grado de deformacién relativa que
existe por cada nivel o piso de la edificacién. Los valores
obtenidos para el proyecto original se muestran en las Tablas |
1.
Y TABLA I. DERIVAS OBTENIDOS DEL PROYECTO ORIGINAL
INDICANDO EL GRADO DE DEFORMACION EN EL BLOQUE 1

VERIFICACION DE DERIVAS EN “X,Y” (Bloque 1)

Story Output Case = Drift - \)éerifice\x(cién
Story4 | DERIVA_X | DERIVA_Y |0.00287 |0.002866 | Sl M|
Story3 | DERIVA_X |[DERIVA_Y |0.00784 |0.007844 |[NO |NO
Story2 | DERIVA_X | DERIVA_Y |[0.01065 |0.010653 |NO | NO
Storyl | DERIVA_X |[DERIVA_Y |0.01586 |0.015857 |[NO |NO

Como se puede observar en la Tabla I, las derivas en
ambas direcciones estan excediendo el valor méximo
permitido para sistemas de concreto armado el cual es de
0.007 (segun norma) esto significa una deficiencia de rigidez
de los elementos estructurales que fueron empleados en el
proyecto original. Este problema se presentd tanto para la
direccion del eje “X” como el eje “Y™.

Con el fin de mejorar el comportamiento estructural de la
edificacion, se propuso un redisefio enfocado en incrementar
la rigidez en ambas direcciones, lo que permitira una respuesta
méas favorable ante fuerzas sismicas. La propuesta incluye
cambios significativos en la zona central del primer bloque,
donde se identific6 la irregularidad en planta conocida como
"esquinas entrantes."” Esta irregularidad, sumada a la
considerable amplitud y ancho de dicha area en comparacion
con otras partes del edificio, justifica la necesidad de
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reforzamiento. En esta zona, la falta de rigidez actual aumenta
el riesgo de deformaciones excesivas bajo carga sismica, lo
cual podria comprometer la estabilidad global de la estructura.
Por tanto, el disefio propuesto se centra en reforzar los
elementos estructurales criticos de la zona central para
corregir las deficiencias detectadas, optimizando tanto la
distribucion de cargas como el comportamiento dindmico de la
edificacion, en cumplimiento con los requisitos de la
normativa E030 de disefio sismorresistente.

En la Fig. 3 se aprecia los cambios sugeridos para la
edificacién, se opté principalmente por la inclusion de
columnas de tipo “T” en la zona central, asi como la
incorporacion de placas de concreto armado en las zonas
laterales, esto con la finalidad de absorber la cortante basal de
la fuerza sismica, reduciendo asi las derivas en ambas
direcciones (Tabla Il). Ademaés, se optd por aumentar la
resistencia de disefio del concreto de 175 kgf/cm? a 210
kgf/cm? en todos los elementos estructurales, y los resultados
son los siguientes:

|
i '
]
B a:
B—— =4

Fia. 3 — Pronuesta de meioras para el bloaue 1

Con los cambios mostrados en la Fig. 3, ha sido posible
reducir los valores obtenidos de las derivas en ambas
direcciones, cumpliendo asi los criterios establecidos por la
norma E030. De igual manera se realizd el mismo
procedimiento para el segundo bloque de la edificacion (Fig.
4) con la finalidad evaluar el comportamiento sismico de la
estructura

TABLAII
DERIVAS DESPUES DE LAS MODIFICACIONES PROPUESTAS PARA

EL BLOQUE 1
DERIVAS EN “X,Y” (Propuesta Bloque 1)

Story Output Case - Drift Y \)Zerifica\c(ién
Story4 | DERIVA_X | DERIVA_Y | 0.00231 |0.0034 | SI Sl
Story3 | DERIVA_X | DERIVA_Y | 0.00281 |0.0037 | SI Sl
Story2 | DERIVA_X | DERIVA_Y | 0.00309 |0.0035 [SI Sl
Storyl | DERIVA_X | DERIVA_Y | 0.00199 |0.0019 [SI Sl

En esta seccion de la edificacion se ubican las escaleras,
las cuales conectan los distintos niveles de la construccion y
requieren un disefio estructural especifico para soportar el
peso y el transito de personas. Ademas, en el Gltimo nivel se
ha colocado un tanque elevado, cuya carga adicional sobre la
estructura requiere un refuerzo en esa area. Por este motivo, se
ha asignado una carga de 200 kgf/m2 a esta zona, garantizando
que la estructura pueda soportar tanto el peso del tanque lleno
como las cargas dinamicas generadas por su uso.

@ @ © =) w

Fig. 4 — Segundo Bloque (CAD)

Por otro lado, el primer nivel de la edificacién esta
destinado a ser un estacionamiento, lo cual influye en el
disefio y distribucion de los espacios en esta planta, el disefio
estructural en esta planta debe asegurar un soporte adecuado,
teniendo en cuenta la amplitud de los espacios y las cargas
asociadas a un estacionamiento. De manera similar, se ha
considerado las mismas cargas que estan descritas en el RNE,
ademas de realizar los calculos correspondientes a los pesos de
la tabiqueria para asignar a las vigas. El periodo de vibracion
de la estructura calculado para la direccion “X” fue de Tx =
0.939s, en la direccion “Y” fue de Ty = 0.573s, con estos
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valores determinamos el parametro del coeficiente de
Reduccién sismica, siendo Cx = 1.06 y Cy = 1.75. Los
resultados de las derivas se comparan de igual manera con los
limites mostrados por la norma E030 (Tabla I1l). Estos datos
al igual que el anterior andlisis del bloque 1, fueron
desfavorables debido a que también exceden el maximo
permitido 0,007.

planos correspondientes a la especialidad de estructuras. Estos
planos han sido minuciosamente ajustados para cumplir con
las normativas establecidas en el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE).

TABLA IV. DERIVAS OBTENIDOS DESPUES DE LAS
MODIFICACIONES PROPUESTAS PARA EL BLOQUE 2

VERIFICACION DE DERIVAS EN “X ,Y” ( Blogue 2)

TABLA I11. DERIVAS OBTENIDOS DEL PROYECTO ORIGINAL Drift Verificacion
INDICANDO EL GRADO DE DEFORMACION EN EL BLOQUE 2 Story Output Case " v x v
VERIFICACION DE DERIVAS EN *X,Y” ( Bloque 2) Story4 | DERIVA_X | DERIVA_Y | 0.003041 | 0.002866 |SI |sI

Drift Verificacion

Story Output Case X v T v Story3 | DERIVA_X | DERIVA_Y |0.004067 [ 0.003387 [sI |sI
Story4 | DERIVA_X [ DERIVA_Y | 0055, | 000638 [s1 |[si Story2 | DERIVA_X | DERIVA Y |0.004714 [0.003444 [si |sI
story3 | DERIVA_X | DERIVA_Y |0.00914 [0.00752 [NO | NO Storyl | DERIVA X | DERIVA Y |0.003522 [ 0.001952 [sI |sI
Story2 | DERIVA_X | DERIVA_Y |0.01204 [0.00748 [NO |NO _ _

En esta etapa se integraron todos los resultados obtenidos

Storyl | DERIVA_X | DERIVA_Y ]0.01613 1000632 | NO |l en el analisis y redisefio previo, reflejando las mejoras

Los valores de las derivas son mayores a los permisibles,
por tal motivo se planted una alternativa que incluye columnas
en forma de “L” y en “T” en las zonas criticas de la vivienda,
placas de concreto armado y un incremento en la resistencia a
la compresion del concreto de 175 kgf/cm? a 210 kgf/cm2. Los
resultados de la nueva propuesta estan mostrados en la Fig. 5y
Tabla IV.

La nueva alternativa de disefio estructural propuesta para
el segundo bloque de la edificacion incorpora placas o muros
de concreto armado, un recurso clave para mejorar
significativamente la resistencia frente a esfuerzos de corte
generados por la actividad sismica.

Una vez completado el redisefio estructural de la vivienda

wa I
T (]
1=
g ?f

Fia. 5 — Propuesta para el bloque 2
multifamiliar, se procedio a la elaboracion de los nuevos

implementadas para reforzar la estabilidad de la edificacién. A
continuacidn, se presentan estos nuevos planos estructurales,
los cuales detallan las especificaciones y configuraciones
ajustadas a los requerimientos sismicos y estructurales,
garantizando una construccion que cumple con los requisitos
de la normativa sismorresistente (Fig. 6)

Fig. 6 — Bosquejo del redisefio estructural
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B. MODELAMIENTO 3D UTILIZANDO BIM:

Esta etapa incluye la creacién digital detallada de
todos los elementos estructurales, integrando las
caracteristicas especificas de cada uno, como sus
dimensiones, tipo de material, cantidad de acero, entre otros.
En la Fig. 7, se presenta un modelo que ilustra los materiales
asignados a cada elemento estructural, lo que facilita el
proceso de cuantificacion del material necesario para cada
componente.

r{ Concreto f'c= 175 kg/cm2 para rampa
l:‘ Concreto f'c=100 kg/cm2 para Solados

B, Concreto f'c=210 kg/cm2 para Cimiento Corrido

4. Concreto f'e=210 kg/cm2 para columna

r‘ Concreto f'c=210 kg/cm2 para escalera

i Concreto f'c=210 kg/cm2 para losa

. Concreto f'c=210 kg/cm2 para Muros Armados

B, Concreto f'c=210 kg/cm2 para vigas

r‘ Concreto f'c=280kg/cm2 para Cisterna
Fig. 7 — Creacion y asignacion de materiales

Gracias a esta modelacion precisa, es posible realizar
una estimacién de presupuesto que se ajusta de manera
realista a los costos previstos, permitiendo una planificacion
financiera més confiable y eficiente para el proyecto. Este
enfoque mejora significativamente la precision en la
planificacion de recursos y optimiza la gestion del
presupuesto desde las fases iniciales del disefio. EI armado
del acero fue elaborado con un alto nivel de precisién, como
se puede observar en la Fig. 8, donde en dicha
representacion, se especificaron cuidadosamente los
didmetros requeridos y el espaciamiento exacto de los
estribos, asegurando una descripcion detallada y ajustada a
los criterios de disefio.

Fig. 8 — Detalle del armado del acero en Revit 2025

De esta manera, los empalmes de los aceros estan
representados con la mayor exactitud posible, lo cual facilita
tanto la interpretacion del disefio como la implementacion en
obra, garantizando que el proyecto cumpla con los
estandares de seguridad y resistencia estructural requeridos.
Este nivel de detalle contribuye a minimizar posibles errores
en la fase de construccion y asegura que cada componente

estructural esté correctamente configurado mostrados en la
Fig. 9.

Fig. Y — Modelado 3D de la vivienda redisenada en Revit 2025

C. COMPARACION DEL DISENO

ESTRUCTURAL

a) Disefio con metodologia tradicional: En el enfoque de
disefio tradicional, sin el uso de BIM, la construccién
empieza solo una vez que el disefiador finaliza los planos.
Este método provoca retrasos, errores, conflictos vy
dificultades de coordinacion y comunicaciéon entre los
involucrados en el proyecto. La metodologia BIM, por el
contrario, es fundamental para detectar y resolver problemas
desde etapas tempranas, optimizar el flujo de trabajo y evitar
retrasos y complicaciones en el desarrollo de proyectos de
construccion.

En este proyecto originalmente, la integracion era
notablemente insuficiente, lo que generaba problemas de
coherencia y aumentaba el riesgo de errores durante la
construccion. Esta deficiencia se evidencia especialmente en
el disefio de los planos, donde la representacion plana de los
elementos no permitia una vision completa de la interaccion
entre las distintas partes del proyecto. En consecuencia, las
posibles incompatibilidades entre los sistemas estructurales,
arquitectdnicos y de instalaciones no podrian ser identificadas
con la suficiente antelacion, lo que podria generar
incertidumbre en la fase de ejecucion y aumentar la
probabilidad de modificaciones durante la construccion (Fig.
10).

2 I J |

*L

I E )

"ﬁéﬁo -Incoherencias observadas en planos originales. A) Plano
de Instalaciones Sanitarias, B) Plano de Losas Aligeradas.
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b) Disefio empleando la metodologia BIM: En la etapa de

disefio con metodologia BIM, los tiempos de retraso se
reducen significativamente, ya que esta herramienta permite
identificar y resolver posibles problemas desde las primeras
etapas del proyecto. Ademas, es importante resaltar que el
desarrollo del proyecto siguié un orden estructurado y bien
definido, lo cual facilit6 tanto la revision como la comprension
del proceso durante el modelado 3D, asegurando una mayor
coherencia y precision en cada etapa. Esta organizacion
ordenada optimiz6 la colaboracién entre los equipos
involucrados, permitiendo una transicion fluida entre las
distintas fases de disefio y ejecucion, como se ilustra en la Fig.
11 = @ Views JOHAN)

uctural

INICIO

ESTRUCTURALES

1
LR N |

01 os
Fig. 11 —Organizacion del navegador del proyecto de Revit

La adopcion de la metodologia BIM en el proyecto hizo
posible una completa compatibilidad entre todos los planos y
representaciones, incluyendo elevaciones, plantas
estructurales, cortes, detalles especificos y vistas
tridimensionales. Con BIM, se logré alinear todos los
elementos visuales y técnicos en una Unica plataforma,
facilitando la coordinaciéon entre disciplinas, reduciendo
inconsistencias y mejorando la precision en cada fase del
proyecto. Esto permitié un flujo de trabajo mas eficiente y una
ejecucion més confiable en obra, permitiendo asi generar los
planos con una representacion precisa de cada elemento como
se muestra en la Fig. 12.

MR == | omoo [meveor|  momore wmcaci | o
oo e —

rmne | S P e i
cv L s

Fig. 12 — Planos generados con la metodologia BIM utilizando Revit 2025

Después de evaluar la estructura inicial, los resultados
indicaron que esta no cumplia con los requisitos de derivas, ya
que el valor obtenido superaba el limite maximo permitido en
aproximadamente un 50%. En consecuencia, se llevd a cabo
un redisefio, esta vez incorporando la metodologia BIM desde
las primeras etapas. Esta metodologia facilito el
dimensionamiento  preciso de los nuevos elementos
estructurales y permitié tomar decisiones informadas sobre sus
caracteristicas, como altura, resistencia, cantidad de acero, y
tipo de material, lo que optimizé significativamente dicha
etapa. Segun [11], el uso de BIM en el disefio permite mejorar
considerablemente el proceso, ayudando a seleccionar las
caracteristicas Optimas de cada elemento desde las fases
tempranas del proyecto y minimizando asi la necesidad de
retrabajos. Esta integracion temprana de BIM contribuye a una
planificacion mas efectiva y a un control mas exhaustivo,
reduciendo errores y asegurando el cumplimiento de los
criterios estructurales desde el inicio.

Ademas, en el presente trabajo de investigacion, el uso
del modelado 3D facilit6 la identificacion de incoherencias y
discrepancias que estaban presentes en los planos 2D, ya que
la metodologia tradicional carece de herramientas tecnoldgicas
avanzadas que permitan visualizar el proyecto de manera
integral. Segln [1], la implementacion de la metodologia BIM
en la fase de disefio permite anticipar y solucionar posibles
problemas de forma proactiva, garantizando asi que el
proyecto cumpla con los estandares de calidad establecidos y
se mantenga dentro de los plazos programados.

Del mismo modo, [13], menciond que un flujo de trabajo
basado en CAD, donde cada vista perteneciente a un plano no
presenta alguna relacién alguna entre los deméas dibujos, es
decir, los elementos presentes en la vista de elevacion no
coinciden con los de la vista en planta, en este flujo de trabajo
cada profesional genera los planos, elevaciones, como vistas
completamente independientes y las coordinaciones deben
hacerse manualmente. Por otro lado, un flujo de trabajo
basado en BIM, el equipo crea un modelo tridimensional que
sigue unos parametros capaces de generar planos para
documentaciones sin presentar incoherencias, debido a que las
vistas son generadas a partir del modelo 3D.

Por otro lado, el autor [9] sefial6 que los arquitectos e
ingenieros enfrentan multiples dificultades al realizar
simulaciones empleando la metodologia tradicional, ya que
sus procesos se basan en la creacion manual de planos. Este
enfoque manual no solo aumenta la probabilidad de errores,
sino que también dificulta la integracion eficiente de los
modelos disefiados. La ausencia de herramientas digitales
avanzadas limita la capacidad para coordinar y optimizar el
diseio de los distintos elementos estructurales vy
arquitectdnicos, lo que puede derivar en inconsistencias entre
los planos y errores en las fases posteriores del proyecto.

De manera similar, el analisis detallado realizado por [3]
concluy6 que el modelado 3D con BIM requiere un enfoque
minucioso para identificar y reducir posibles errores, ya que
este método permite integrar un flujo de trabajo altamente
coordinado, favoreciendo una planificacién més precisa. Este
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enfoque no solo ayuda a prever y solucionar inconsistencias,
sino que también facilita la colaboracion entre los distintos
especialistas involucrados en el proyecto. Esto datos coincide
con los resultados obtenidos en el presente estudio, donde se
evidencid que el uso de la metodologia BIM permitié
identificar fallos y discrepancias que, en un proyecto
desarrollado mediante metodologia tradicional, resultarian
dificiles de detectar debido a la falta de una coordinacion
eficiente y la ausencia de una vision integral del disefio. Asi,
BIM demostr6 ser una herramienta valiosa para la
optimizacion del disefio y la ejecucion, promoviendo una
mayor precision y una notable reduccién en los errores durante
la fase de construccion.

Asimismo, las modificaciones que fueron necesarias para
cumplir con los requisitos establecidos en el Reglamento
Nacional de Edificaciones incluyeron ajustes en las
dimensiones de columnas y vigas, asi como una modificacion
en la resistencia a la compresion del concreto. Todos estos
ajustes fueron integrados en el software Revit, lo cual permitié
calcular de manera precisa la cantidad de concreto y aceros
necesarios y obtener detalles constructivos detallados,
facilitando su interpretacién y comprensién por parte de los
equipos involucrados.

Ademaés, segln lo expuesto por [5], encontrd que el uso
de Revit facilita la simulacion de diferentes tipos de
edificaciones con estructuras de acero, madera o concreto,
ofreciendo flexibilidad para realizar cambios y adaptaciones al
proyecto de forma eficiente. Asimismo, el software permite la
extraccién rapida de datos importantes, como cantidades de
materiales y costos, optimizando el andlisis econémico y
técnico del proyecto. Estos hallazgos coinciden con los
resultados obtenidos en el estudio, ya que el uso de la
metodologia BIM permite a los profesionales involucrados
considerar multiples factores de manera integral para definir el
disefio final del proyecto y garantizar que se ajuste a los
estandares de calidad y normativas vigentes.

Por otra parte, el autor [7] destacd la relevancia del
enfoque SLAM BIM como un método efectivo para evaluar el
éxito de los proyectos en los que se implementa la
metodologia BIM. Este método se basa en la premisa de que el
éxito de un proyecto puede ser evaluado de manera mas
precisa cuando los objetivos relacionados con la
implementacion de BIM han sido claramente definidos desde
el principio. En su investigacion, el SLAM BIM fue aplicado a
dos proyectos en Corea del Sur, lo que permitié a los equipos
responsables no solo supervisar y monitorear el progreso de la
implementacion de BIM durante las diferentes etapas del
proyecto, sino también analizar y comparar resultados entre
proyectos de distintas naturalezas. Esto incluye tanto
proyectos pasados como aquellos en curso y los planificados
para el futuro.

Del mismo modo, el autor [6] destacdé que la
incorporacion de la metodologia BIM en el disefio de
proyectos de viviendas prefabricadas ofrece multiples
ventajas. Entre ellas, subray6é la capacidad de integrar de
manera eficiente la industrializacion de la construccion con las

herramientas avanzadas que proporciona el BIM. Esta
integracion permite que los procesos de disefio, planificacion y
fabricacién de viviendas prefabricadas sean mucho mas
eficaces y precisos. Ademas, sefialé que a medida que la
demanda y el indice de crecimiento de las viviendas
prefabricadas contindan aumentando con el tiempo, el uso de
BIM se vuelve alin mas relevante. Esto se debe a su capacidad
para optimizar los flujos de trabajo, mejorar la coordinacién
entre los diferentes actores involucrados y minimizar los
errores en el disefio y construccidn. De esta manera, BIM no
solo facilita la produccién en masa de viviendas prefabricadas,
sino que también asegura una mayor calidad y sostenibilidad
en los proyectos desarrollados bajo este enfoque.

De igual forma, segin lo sefialado por [4], la
implementacion de la metodologia BIM, que implica la
recopilacion detallada de informacién sobre los objetos
fisicos, las caracteristicas de los componentes estructurales,
los materiales y otros aspectos clave, resulta fundamental en el
contexto de la reparacion y mantenimiento de viviendas. Este
enfoque permite centralizar y registrar datos cruciales, algo
que tradicionalmente no se monitorea ni documenta con
precision en muchos proyectos. Ademas, el autor destacé que
la falta de un sistema que registre y supervise la calidad del
proceso de reparacién de viviendas puede conducir a
deficiencias y problemas a largo plazo. La metodologia BIM
aborda estas brechas al proporcionar una plataforma que no
solo facilita la planificacion y ejecucion de reparaciones, sino
gue también garantiza que los datos sobre la calidad y las
especificaciones de los materiales queden documentados para
su uso futuro.

Finalmente, el autor [14] resalté las numerosas ventajas
asociadas con el uso efectivo de la metodologia BIM,
destacando su impacto significativo en diversas etapas de los
proyectos de construccion. Segun el autor, BIM optimiza el
disefio, el proceso constructivo y también contribuye al ahorro
de tiempo tanto para los propietarios como para los equipos de
disefio. Esto se logra principalmente gracias a su capacidad
para identificar y mitigar errores desde las fases iniciales del
disefio hasta la ejecucion de la construccion. Ademas, el autor
subrayé que la implementacion de BIM no solo aporta
beneficios inmediatos, como la mejora en la coordinacion y la
reduccion de retrasos, sino que también ofrece ventajas a largo
plazo. Entre ellas, se encuentran la capacidad de realizar un
seguimiento mas eficiente del proyecto, mantener un registro
completo de informacion para futuras modificaciones o
reparaciones, y garantizar una mayor sostenibilidad en la
gestion de recursos.

IV. CONCLUSIONES

Se determind que en el proyecto original existe una
deficiencia de elementos estructurales al momento de evaluar
la estructura existente, debido a que no cumple con los
criterios establecidos en la norma EO030 de disefio
sismorresistente, principalmente relacionados a las rigideces
laterales y los limites de distorsiéon del entrepiso, por tal
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motivo la propuesta incluye un aumento de la resistencia a la
compresion del concreto de 175 kgf/cm? a 210 kgf/em?
ademas la implementacion de columnas en forma “L” y T” y
la inclusion de placas de concreto armado para poder absorber
gran parte de la cortante basal producto de la fuerza sismica
reduciendo asi las derivas. Ademas, este estudio destaca las
ventajas de implementar la metodologia BIM en la fase de
disefio, facilitando una mayor colaboracion y mejorando la
visualizacion del proyecto mediante el modelado 3D de una
vivienda multifamiliar. A diferencia del enfoque tradicional,
BIM permiti6 identificar problemas e inconsistencias entre los
diferentes planos de manera anticipada, especialmente en
cuanto a discrepancias entre las dimensiones de ciertos
elementos estructurales y la distribucion arquitectonica. Este
enfoque contribuye a una integracion mas precisa entre
disciplinas, minimizando conflictos y optimizando Ila
coordinacion en cada etapa del proyecto. Asimismo, el uso de
la metodologia BIM mejora la comunicacién y coordinacion
entre las distintas disciplinas, minimizando conflictos y
permitiendo una toma de decisiones mas informada en cada
fase. En comparacion con el método tradicional, BIM
representa un avance significativo en términos de precision,
eficiencia y calidad en el desarrollo de proyectos complejos,
logrando una ejecucion mas controlada, segura y alineada con
los estandares de construccion modernos.

REFERENCIAS

[11 A. Erazo, G. Guzman y S. Espinoza, «Applying BIM Tools in IPD
Project in Peru,» IGLC (International Group for Lean Construction),
vol. 1, n° 1, pp. 973-987, 2020.

[2] C. Sanchis-Pedrogosa, J. M. Vizcarra-Aparicio y A. Leal-Rodriguez,
«BIM: A Technology acceptance model in Peru,» Journal of
Information Technology in Construction, vol. 25, n° 1, pp. 99-108,
2020.

[3] A. Pacheco, L. Pacheco Pumaleque, Y. Uribe Hernandez, A.
Mogrovejo, R. Pariona Luque, M. Afafios Bedrifiana, A. Alvarez, C.
Pefiaranda, F. Pineda, M. Ruiz and E. Felix Poicon, "Transforming
Construction Management in Peru: The Role of BIM in Innovation and
Efficiency," Golden Open Access, vol. 14, no. 1, pp. 1-12,2024.

[4] A. Kirillova y N. Musinova, «Organizational and Economic Aspects of
Improving the Efficiency of Major Repairs of the Housing Stock,»
International science and technology conference "EarthScience"”, vol.
459, n° 5, pp. 1-4, 2020.

[5] E. Machado, N. Sotsek, S. Scheer y A. Santos, «Selection of
Constructive Systems Using BIM and Multicriteria Decision-Making
Method.,» Revista de la asocion latinoamericana de control de calidad,
patologia y recuperacion de la constitucion, vol. 8, n° 2, pp. 209-222,
2018.

[6] Y. Zhao, «Application of BIM Technology in Prefabricated Housing
Design,» E3, vol. 198, n° 1, p. 4, 2020.

[71 W. Jongsung and L. Ghang, "How to tell if a BIM project is successful:
A goal-driven approach," elservier, vol. 69, no. 1, pp. 34-43, 2016.

[8] S. Akbari, M. Sheikhkhoshkar, F. Rahimian, H. B. El Haouzi, M. Najafi
y S. Talebi, «Sustainability and building information modelling:
Integration, research gaps, and future directions,» Elsevier, vol. 163, n°
1, pp. 1-18, 2024

[91 A. Yusuf, F. Terrence, V. Munoz y M. Bassanino, «Interoperability
specification development for integrated BIM use in perfomance based
design,» Elservier, vol. 85, n° 1, pp. 167-181, 2018.

[10] M. Weini, «Automatic Quality Inspection and Intelligent Prevention of
Prefabricated Building Construction Based on BIM and Fuzzy Logic,»
DMAME  (Decision-Making:  Applications in Management and
Engineering), vol. 7,1n° 2, pp. 65-80, 2024.

[11] R. Mohsen Aziz, T. Ibrahim Nasreldin y O. Mamdouh Hashem, «The
role of BIM as a lean tool in design phase,» Journal of Engineering and
Applied Science, vol. 71, n° 23, pp. 1-20, 2024.

[12] C. y. S. Ministerio de Vivienda, «Decreto Supremo N° 011-2006
(Reglamento Nacional de Edificaciones),» Sencico, Lima, 2006.

[13] L. Kirby, E. Krygiel y M. Kim, Mastering Autodesk Revit 2018,
Indiana: Sybex, 2017.

[14] S. Kubba, Handbook of Green Building Design and Construction,
Oxford: Butterworth-Heinemann, 2012.

23" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of

society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025



