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RESUMEN 

Este proyecto de investigación tiene como muestra una edificación de vivienda 

multifamiliar de 5 niveles, ubicado en la ciudad de Puerto Maldonado. Se tiene como 

objetivo general “Aplicar un modelado en 3D de Revit para mejorar los flujos de trabajo 

del diseño estructural de una vivienda multifamiliar” donde se podrá desarrollar un 

diagrama ordenado de trabajo para el correcto modelado de los elementos 

estructurales dentro de Revit y Cypecad, mencionando los pasos necesarios para 

evitar errores de geometría. 

También se consideró mostrar los beneficios y eficiencias del uso de softwares 

bajo la metodología BIM, que permitió el desarrollo más impecable a diferencia de 

trabajar bajo el método tradicional. 

En este proyecto de investigación, conocerás las tres fases propuestas para 

mejorar el flujo de trabajo del modelo Estructural de Revit a la importación y análisis 

estructural en Cypecad. 

Siempre es conveniente hacer uso de nuevos softwares actualizados y sobre 

todo que estén dentro de línea de competencia del mercado, en este proyecto de 

investigación pudimos esclarecer y entender que mejoramos todos los flujos de 

trabajo bajo la metodología BIM. 

Palabras clave: BIM, Revit, Cypecad, Estructuras. 
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ABSTRACT 

This research project has as a sample a 5-story multifamily housing building, 

located in the city of Puerto Maldonado. The general objective is to "Apply Revit 3D 

modeling to improve the structural design workflows of a multifamily house" where it 

will be possible to develop an orderly work diagram for the correct modeling of the 

structural elements within Revit and Cypecad, mentioning the necessary steps to avoid 

geometry errors. 

It was also considered to show the benefits and efficiencies of using software 

under the BIM methodology, which allowed a more impeccable development as 

opposed to working under the traditional method. 

In this research project, you will know the three phases proposed to improve 

the workflow of the Revit Structural model to the import and structural analysis in 

Cypecad. 

It is always convenient to make use of new updated software and above all that 

are within the market competition line, in this research project we were able to clarify 

and understand that we improve all workflows under the BIM methodology. 

Keywords: BIM, Revit, Cypecad, Structures. 
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I. INTRODUCCIÓN

Realidad problemática: 

Actualmente se va incrementando en el ámbito de la construcción el desarrollo 

de nuevos softwares más potentes y eficientes. Como un proyecto de edificación 

involucra varias especialidades, es necesario contar con las herramientas necesarias 

para ganar tiempo y reducir costos, es ahí que existe un centenar de programas que 

permiten estos trabajos, por ejemplo, Revit, que integra todas especialidades en una 

sola plataforma, de esta forma mejora el flujo de trabajo entre especialistas. 

Uno de los problemas que tiene la mayoría de obras públicas y privadas es el 

de compatibilizar las especialidades, y estos errores que son fatales se identifican en 

obra, en plena ejecución, por ejemplo, la intersección de una tubería con una viga, la 

falta de cajas de pase en electricidad, etc. 

La competencia permite que los profesionales involucrados en la construcción 

mejoren sus capacidades para desarrollar proyectos más eficientes, confortables, 

ecológicos, duraderos, sustentables, económicos, etc. Es por ello que se necesitan 

más profesionales capacitados de estos conocimientos para generar la competitividad 

entre los profesionales involucrados. 

Comprendemos que este sistema contiene criterios para poder trabajar, 

(Masías) menciona que el BIM es un proceso que gestiona por medio de datos e 

información de una construcción, y este es conceptualizado y visualizado en un 

modelado 3D, permitiendo interactuar y conocer las características de cada elemento 

modelado, como medidas, volúmenes, materiales, etc. 

El sistema BIM es una tecnología que ayuda a mejorar todos los flujos de 

trabajo desde su concepción hasta la entrega de obra. El uso del CAD, que es aún la 

herramienta más usada a nivel nacional y mundial, como pionera en el desarrollo y 

elaboración de proyectos se convirtió en un software desfasado, en ese sentido, se 

necesita mejorar y cambiar a nuevos softwares para incrementar la calidad de los 

trabajos. 

En el Perú, recientemente involucró en el sector público el uso de Sistema BIM, 

bajo resolución Ministerial N° 242 - 2019 - Vivienda. Este aporte y norma permite sobre 

todo en las obras públicas el desarrollo eficiente. Este sería el primer paso para iniciar 
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el cambio en la industria de la construcción, el siguiente es la capacitación de los 

profesionales, he aquí un problema a nivel nacional, considerando que la 

implementación del BIM sólo existía en minoría en empresas privadas que tienen gran 

patrimonio, un gran porcentaje de profesionales, tanto arquitectos e ingenieros no 

tienen conocimientos sobre los softwares que manejan BIM. 

En la ciudad de Puerto Maldonado, un lugar joven y de gran proyección en la 

construcción, tiene uno de los índices más altos en autoconstrucción, sin ninguna 

supervisión técnica. Son pocas las empresas consultoras que administran el buen uso 

de los softwares BIM y las implementan en las construcciones nuevas. Bajo varias 

reuniones con ingenieros y arquitectos, se pudo demostrar que será difícil cambiar los 

antiguos instrumentos para el diseño de proyectos, justamente en este punto es que, 

a la hora de la construcción de una edificación, es que se encuentran los graves 

errores que se podría evitar con un modelado en 3D. 

El BIM conforma 3 etapas, primero el modelado en 3D, segundo la colaboración 

basado en el modelo y tercero la integración de las disciplinas competentes, este 

conjunto de etapas en un sistema que no es BIM, se saltan y producen errores, como 

la falta de comunicación entre el arquitecto y el estructuralista, por ejemplo: la 

modificación de las sección de una viga en un subsotano, se tuvo que aumentar el 

peralte de este, provocando que la altura mínima de un estacionamiento en el 

subsotano ya no tengas las características mínimas para su diseño, la falta de 

comunicación provocará que se diseñen dos planos de distintas disciplinas con la viga 

común pero de diferentes tamaños, esto es un gravísimo error que no darán el confort 

y calidad a la construcción. Otro claro ejemplo con la viga, en el subsotano se tenía 

tuberías colgando de la losa y según el plano de instalaciones sanitarias debía pasar 

por debajo de la viga a cierta altura, pero con la modificación del peralte de este último, 

provocará un error en la construcción, pues se encontrará la viga y tubería en una 

altura similar. 

Considerando esta problemática, el problema encontrado es: 

¿Cómo realizar el diseño estructural de una vivienda multifamiliar sismorresistente 

mediante flujos de trabajo con Revit - Norma E-060 en la ciudad de Puerto 

Maldonado? 
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Dando y reconociendo los siguientes objetivos: 

Objetivo Específico 01: Demostrar la eficiencia de modelar el proyecto estructural 

vinculando el proyecto arquitectónico. 

Objetivo Específico 02: Demostrar el flujo de trabajo entre Revit y Cypecad, bajo un 

orden correcto de modelado de elementos estructurales. 

Objetivo General: Aplicar un modelado en 3D de Revit para mejorar los flujos de 

trabajo del diseño estructural de una vivienda multifamiliar. 
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II. MARCO TEÓRICO

Antecedentes: 

Antecedentes Internacionales 

El economista e ingeniero Schwab K. (2017), menciona que el ser humano en 

el transcurso de la historia, ha desarrollado su propia tecnología con el propósito de 

resolver sus problemas, así dando calidad de vida y reduciendo sobreesfuerzos. 

Desde la primera revolución industrial hasta esta “cuarta revolución industrial”, en 

otras palabras, la Era digital, que involucra a toda sociedad humana, desde 

profesores, abogados, economistas, doctores, ingenieros, etc, a todos les conciernen 

estas mejoras, así creando desarrollo de forma vertical, como por ejemplo el hecho 

de construir colegios, se benefician desde inicio a los proyectistas con el diseño del 

proyecto, a los ingenieros, arquitectos y constructores durante la ejecución, a los 

docentes y alumnos con la entrega del colegio, involucran a todos, es así que la era 

digital permitirá que todos se beneficien. 

El desarrollo de la construcción tuvo un giro importante desde la creación de 

métodos para la mejora de la productividad en el sector de la construcción, el BIM 

(BUILDING INFORMATION MODELING) que es un sistema con un conjunto de 

procesos para el desarrollo de un proyecto. El BIM, sus orígenes datan desde el año 

1975, donde se plantean herramientas y estrategias que se denominan LEAN y fue 

aplicado inicialmente en la industria manufacturera automotor con la empresa de 

TOYOTA. 

Menciona que esta metodología mejora el intercambio importante de 

información entre softwares, Mojica A., Valencia R., Gomes C. y Alvarado V., (2016), 

mejorando la productividad y disminuyendo un considerable costo de elaboración de 

proyectos, también aumentando e incentivando la competencia en este sector. 

Además, este último considera que la aplicación del BIM en los proyectos nos 

permite crear, guardar, organizar, intercambiar y distribuir la información de una 

edificación de manera reutilizable e interoperable. 

Explica Chambilla Z. y Carlos P. (2019) que existe un mal concepto por parte 

de ingenieros y arquitectos como también profesionales involucrados en el tema, que 
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el BIM es un software de modelado en 3D, así limitan las virtudes y características del 

diseño y construcción. 

En el año 1980 en Estados Unidos, M. Hamad, 2018 comentaron que se 

introdujo el CAD, que fue un software revolucionario por medio del uso de vectores 

para poder crear dibujos en 2D, se diseñan planos en planta, elevaciones, cortes y 

detalles, sobre todo que se involucran todas las especialidades de un proyecto, el 

único detalles es que cada dibujo eran independientes del otro, por tanto, a la hora de 

modificar un detalle, este debía ser modificado en todos las vistas que le competen, 

es así que nace el software REVIT en el año 2002, ambos pertenecer a AUTODESK, 

REVIT, diseña y modela en 3D, usando elementos inteligentes como muros, puertas, 

ventanas, pisos o suelos, techos, cubiertas, etc. Todos estos elementos son 

considerados familias, estos contienen información importante que alimentan el 

proyecto, por ejemplo, un muro constituye una estructura con unidades de albañilería, 

protección con tarrajeos, y acabados como la pintura u otro material, estos detalles 

están dentro del modelado de un muro, es así que pueden ser cuantificados y 

publicados para generar un costo. Además, REVIT muestra el modelado en tiempo 

real, unificando, el proyecto en planta, en cortes, en elevaciones, como el detallado 

de las instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas, las especiales como las de 

mecánica, comunicaciones, etc, y las de estructuras, de tal forma que se pueda 

encontrar errores y disminuir costos adicionales en el futuro. 

El bachiller Fernando M. S. (2018), comenta sobre la diversidad de softwares 

BIM, todos con el propósito mencionado desde inicios, pero explica que estos también 

están dedicados a un uso en específico, por ejemplo, en arquitectura tenemos de los 

más conocidos a Revit (Autodesk), ArchiCad (Graphisoft), Allplan (Nemetschek), 

Aecosim (Bentley Systems) entre otros, estos modelan la edificación en 3D y cada 

uno de sus elementos contienen información que serán usados para el desarrollo del 

expediente técnico. En estructuras tenemos Robot Structural (Autodesk), Cypecad y 

Cype3D (CYPE), Sap2000 y ETABS (CSI), Tekla Estructures (Tekla) entre otros, estos 

softwares diseñan y analizan las estructuras, todos tienen en común la visualización 

en 3D de la edificación. En el diseño de Inst. Sanitarias se tiene a Revit, Cype Mep, 

DDS CAD, etc. 
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La implementación de una tecnología que haría que todos los softwares 

mencionados puedan interactuar entre ellas para poder intercambiar información y 

trabajar colaborativamente, que desde el año 1996 con el primer formato IFC (Industry 

Foundation Classes), este formato permite la INTEROPERABILIDAD entre 

programas, por ejemplo el compartir el modelado en 3D de Revit hacia CYPECAD, se 

exportará toda la información del modelado (Columnas, vigas, losas, zapatas, etc) y 

poder vincularlo por medio de una nube y trabajar colaborativamente. (GRADIŠAR, L. 

y DOLENC, M., 2021) 

Aplicando el BIM en el mundo, Andrew L (2020), en el artículo CIMBRA, explica 

el trabajo realizado por un año, la construcción de un puente de concreto tipo cajón, 

que desde su concepción se diseñó la carretera bajo metodología Building Information 

Modeling y recalca que el puente también debe ser modelado y diseñado bajo la 

misma metodología, en la revista se explica los pasos y procesos que este puente 

necesitó para ser modelado, usando el software REVIT y DYNAMO, el primero como 

ya conocemos, un programa de modelado en 3D y el segundo un aplicativo para 

REVIT y que también se adapta a otros programas, que mediando programación se 

puede mejorar el modelado de elementos difíciles de hacer con los algoritmos 

tradicionales, al usar código de programación es posible de crear figuras difíciles de 

trabajar, además que permite ganar bastante tiempo, horas de trabajo en tan solo 

unos clicks. Indican en la revista las grandes expectativas que generó el diseño y 

construcción de este puente. 

Mencionando la Interoperabilidad, Daniel C. y Génesis C. (2017), recalcan la 

importante y eficiencia de Revit, que tiene la facilidad de poder comunicarse de forma 

rápida y sin problemas con otros softwares, por ejemplo, la interacción entre Robot 

Structure y revit es muy sencilla, basta con exportar el modelado dentro de la 

plataforma de Robot y ya se tiene el modelado estructural. De la misma forma, con 

Cypecad, que por medio del formato IFC se puede vincular y mejorar el flujo de trabajo 

en tiempo real entre los dos programas. 

En la revista Ciencia e Ingeniería Neogranadina Cardona, J. S. G., & Cabrera, 

A. G. (2014), comentan el uso del BrIM como una metodología derivada del BIM, que 
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sus siglas significan Bridge Information Modeling o Modelado de la Información de 

Puentes. Está deslindando una categoría importante dentro de la construcción que 

son los proyectos de puentes, explican que se usó este método en la construcción del 

puente que une las ciudades de Bogotá y Villavicencio, consiste en un puente de doble 

calzada con vigas apoyadas de luz de 20 metros. Inicialmente se utilizó Autocad Civil 

3D, donde se obtiene el peralte, la topografía, peraltes, etc. que son relevantes para 

el diseño estructural, posteriormente se empleó Autodesk Revit Estructural que 

permite el diseño estructural del puente, a continuación, utilizaron el siguiente 

diagrama para el modelado en 3D: 

 
Figura 1: Diagrama de la planificación para construcción de un puente mediante BrIM. 

 

 

 
Fuente: Cardona, J. S. G., & Cabrera, A. G. (2014) 
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Antecedentes Nacionales 

Bases teóricas 

En el Decreto Supremo N° 289-2019-EF, el estado peruano aprueba este 

decreto para implementar de forma gradual al sistema BIM en el sector público, su 

objetivo principal es que influya y adhería a la actualización de sistema de inversión 

en las entidades y empresas públicas sujetas al Sistema de inversiones de 

Programación Multianual y Gestión de Inversiones, creado por el Decreto Legislativo 

N°1252. 

En la tesis de los bachilleres Morales R. Y Stephanie V. (2018), comparan en 

porcentaje la rentabilidad que da la construcción de dos torres similares, la Terro I se 

construyó de la forma tradicional, que implica el uso del CAD y la trabajabilidad 

independiente de los profesionales, con una comunicación no tan eficiente para la 

comprensión y baja compatibilización entre sus especialidades, en cambio, la Torre II, 

fue diseñado y construido bajo la metodología BIM, que permitió mejorar la 

compatibilización entre todas las especialidades, durante el diseño y durante la 

construcción del mismo. Menciona que la Torre I tuvo 3.94% en pérdida de 

rentabilidad a diferencia de la Torre II que obtuvo 1.39% de aumento en la rentabilidad. 

En el paper presentado por Villanes, J., Maesaka, L., y Carrera, E. (2019), 

titulado como “Model of implementation of the BRIM methodology for the optimization 

of the planning and execution of armed concrete bridges on rivers.” aplicado en el 

puente Yuculmas ubicado en la selva Peruana, demostraron que “la cuantificación de 

metrados con BrIM aplicados al proyecto Puente Yunculmas mostró una diferencia de 

15% para el acero y una diferencia del 1% y 10% para el concreto y encofrado en 

comparación con el método tradicional.” 
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En el desarrollo del proyecto de investigación de (Chambilla Zamata, 2018), 

han demostrado la interoperabilidad entre la exportación de Revit a Robot Structure y 

entre Revit a Etbas, donde se pudo observar el modelado de cada estructura de 

acuerdo a los elementos estructurales modelados en Revit. También mencionan que 

se debe configurar y modelar de forma distinta para el vínculo entre Revit y Etabs. 

También, (Espinoza Ripas, 2018), menciona en su proyecto de investigación, 

que utilizando un software con metodología BIM, se pudo obtener un rendimiento del 

metrado del acero en un 89% y reducción de mermas en comparación del metrado 

manual con planos en CAD. 

Considerando las problemáticas mencionadas, en la tesis de investigación de 

(Vallejos Segura, 2018) Consideraron modelar el proyecto del Palacio Municipal de la 

Juventud del distrito de Puente Piedra en Lima, utilizando planos en formato CAD, 

iniciando con las planos estructurales y posterior con los planos arquitectónicos, 

buscando compatibilizar lo todas las especialidades plasmadas en planos, y con el 

modelado en 3D del proyecto, encontraron errores de compatibilización, así 

demostrando la eficiencia de usar un software con sistema BIM. 

(Avilés Garragate, Castillo Coronado, & Castro Imán , 2019) en su tesis de 

investigación, utilizan el proyecto de una institución educativa, involucraron a varios 

profesionales que construyeron la edificación, obteniendo un porcentaje mayor del 

60% de profesionales que involucran a sus proyectos el sistema BIM, como 

herramienta para agilizar sus trabajos. En el proyecto mencionado, utilizaron vínculos 

para cada especialidad en Revit, así manifestaron la mejora de rendimiento del diseño 

del proyecto. 

Los bachilleres de ingeniería civil, (Núñez Herrera & Palacios Andrade, 2019) 

Tuvieron como de centro de investigación a una edificación de 6 niveles (5 

departamentos, uno por piso y una azotea) donde utilizaron los planos CAD que fueron 

su base para el modelado en 3D, se organizaron bajo una metodología BIM para 

satisfacer los tiempos de trabajo según especialidad, con el uso de las herramientas 

que tiene REVIT pudieron encontrar los errores de incompatibilidad de especialidades. 

En el proyecto de investigación de (Pinchi Pinedo & Ruiz Saavedra, 2021), 

tienen como principal proyecto una edificación hotelera, y estudiaron el costo beneficio 
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de comparar entre la elaboración del expediente con el método tradicional y con el 

uso de la metodología BIM, dando como resultado que este último tiene un costo 

superior, esto se debe a las herramientas y actualizaciones que un profesional debe 

tener para el desarrollo del expediente. 
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METODOLOGÍA 

3.1 Enfoque y Tipo de investigación 

En el presente trabajo se utilizó el enfoque Cualitativo, donde obtendremos 

resultados de Revit y Cypecad. Según (Sampieri, 2016) “Utiliza la recolección de datos 

sin medición numérica para descubrir o afinar preguntas de investigación en el 

proceso de interpretación”. 

Este enfoque no tiene hipótesis, interpreta diferentes realidades subjetivas. 

También, la recolecta los datos de forma no estandarizada. 

En relación a las características de la investigación pertenece al del tipo 

Descriptivo – Explicativo, considerando que se tuvo que investigar fuentes y de juntar 

la información así presentar características de diferentes descripciones respecto al 

análisis basado en el modelamiento BIM; que se plasmó en softwares, procesando 

resultados y obteniendo el cálculo de diseño estructural. 

Donde, las investigaciones descriptivas “buscan especificar propiedades y 

características importantes de cualquier fenómeno que se analice, describiendo las 

tendencias de un grupo o población”. (Hernández, Fernández, & Baptista, 2014) 

El nivel de investigación es Aplicada, es decir, se investiga para actuar, 

transformar, modificar o producir cambios en un determinado sector de la realidad. 

Para realizar investigaciones aplicadas es muy importante contar con el aporte de 

teorías científicas, que son producidas por la investigación básica y sustantiva. 

3.2 Variables y Operacionalización 

Variables: 

La variable independiente es; “Diseño de una vivienda multifamiliar 

sismorresistente”, basado a la operacionalidad del resultado, donde se subdivide de 

manera: Configuración estructural y análisis sísmico; y con una variable dependiente 

de “Flujos de trabajo utilizando Revit – Normal E.060” que se subdivide en el 

modelamiento 3D que se realiza en el software Revit. 
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Operacionalidad: 

 
Se denomina operacionalización de variable, porque se mostrará los resultados 

de las secciones transversales de los elementos en 3D, y el modelamiento de esta es 

una variable compleja por su estructura. 

 
3.3 Población: 

La población escogida en la presente investigación son edificios de viviendas 

multifamiliares, ubicado en la ciudad de Puerto Maldonado. 

Muestra: 

 
Se tomó como muestra una vivienda Multifamiliar sismorresistente con un área 

de 130m2, terrenos de zona de residencia media (RDM), ubicado en jr. Gonzales 

Prada N°543, Madre de Dios. 

Muestreo: 

 
Se realizó viendo los criterios y debates de los investigadores para la elección 

propia del muestreo no probabilístico, la investigación propia y del terreno zonificado, 

indica RDM (Residencial densidad media) para construcción de lo que se requiere. 

 
3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica: 

 
1. Recolección de información de las necesidades que el propietario de los 

terrenos quería construir en sus terrenos. 

2. Con los datos obtenidos por el Estudio de Suelos, se inició al análisis 

estructural. 

Instrumento: nuestra guía es la de observación, de los datos obtenidos como 

en el (Anexo 16) detallado, que nos brindan las características básicas y necesarios 

para elaborar el diseño de la estructura en Cypecad. 
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3.5 Procedimientos 

 
3.5.1 Etapa 1 - Información topográfica 

 
Se identificó el terreno y sus limitantes para su estudio en el proyecto de 

edificación. 

3.5.2 Etapa 2 - Diseño arquitectónico 

 
El proyectista con ayuda de los propietarios, identifican las necesidades y 

futuros usos de la edificación, de tal forma que se le da distribución arquitectónica y 

se inicia a dar una breve ubicación de las columnas, placas y vigas, así facilitando al 

ingeniero estructurista para el análisis estructural. Es importante esta primera etapa 

para evitar los errores comunes de compatibilización de especialidades. 

3.5.3 Etapa 3 - Pre dimensionamiento y modelado en Revit 

 
El proyectista inicia con el pre dimensionamiento de la estructura, se 

dimensionan las columnas y vigas según las esbeltez y luces en el orden mencionado, 

para este primer trabajo es necesario el metrado de cargas del edificio que se 

encuentra en la norma E 020, como es de uso vivienda la sobrecarga es de 250 kg/m². 

Las losas aligeradas tendrán un espesor de 0.20m con un sistema de viguetas y 

tecnopor de 0.15x0.30 x 3.00m. La cimentación, según el estudio de suelo recomienda 

el uso de vigas T invertida a una profundidad de -2.00m, inicialmente se realizará el 

diseño con zapatas y vigas de conexión centradoras. 

El proyectista tiene ya el modelo arquitectónico avanzado y modelado, este 

modelo es exportado bajo un enlace en el mismo Revit para iniciar con el modelado 

de Estructuras, se coloca las columnas, placas y vigas donde previamente mencionó 

el proyectista, sigue el colocado de las cimentaciones, continúa con el modelado de 

las losas aligeradas y macizas. Es importante conocer que, al colocar cada estructura, 

se crea un modelo analítico que posteriormente nos ayudará. Ya terminado el modelo 

estructural, se importa en el Formato IFC, que guarda toda la información del modelo 

para su utilización. 



23  

3.5.4 Etapa 4 - Modelado en Cypecad 

 
Se opta por dos métodos de trabajo, uno con la exportación del formato IFC 

desde Revit e importarlo en Cypecad y el otro método es exportar todas las plantas 

de la edificación de Revit a AutoCad, con el sentido de poder modelar de forma 

ordenada la estructura. 

 
3.5.5 Etapa 5 - Procesamiento de datos de Cypcad a Revit 

Se procesan los datos corregidos y obtenidos en Cypecad en Revit, donde se 

cambia las secciones de los elementos estructurales y se modelan todas las 

armaduras para iniciar con el armado de los planos. 

3.6 Etapa 6 - Método de análisis de datos 

 
Inicialmente bajo las necesidades del propietario es que se diseña la 

distribución arquitectónica, por consiguiente, se realiza la distribución de bases a 

criterio de la normativa técnica peruana, las cuales son: A.010 condiciones generales 

de diseño (RM N°191-2021-VIVIENDA), A020 Vivienda (RM N° 188-2021-VIVIENDA), 

A 120 Accesibilidad universal en edificaciones (RM N°072-2019-VIVIENDA). 

Igualmente se trabaja con el Plan de Desarrollo Urbano, donde se medirán los 

parámetros urbanísticos de la zona. 

Se necesita previamente el estudio de suelos para el análisis estructural, como 

requisito importante para el diseño de una vivienda. 

Con los datos obtenidos procedemos a modelar en CYPECAD; teniendo en 

cuenta las normas E.020 Cargas y E.060 Concreto Armado, E.030 Diseño 

Sismorresistente, E.050 Suelos y Cimentaciones (R.M. N° 406-2018-VIVIENDA) 

modificando los artículos 11,12,16 y 27. En referencia a la normativa E030 

Sismorresistente, en este caso el 75% es de carga muerta y el 25% de carga viva; sin 

embargo, se está considerando los parámetros para así obtener la cortante estática y 

la cortante dinámica. 

Gracias a que se maneja bajo el vínculo del formato IFC el modelado original, 

con el análisis estructural y modificado las dimensiones correctas de cada elemento, 

dentro de la plataforma de Revit, se podrá observar en tiempo real las modificaciones 

del modelo original. 
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Ya trabajado todas las especialidades y armado el expediente técnico se 

procede a tramitar el certificado de Licencia de Edificación por la Municipalidad de 

Tambopata. 

3.7 Aspectos éticos 

 
Los aspectos que se tomaron en cuenta en el actual proyecto de investigación 

están basados en la normativa técnica peruana E.020, E.030, E0.50 y E.060. Los 

informes anteriores descritos dan una idea más clara a los resultados obtenidos en el 

programa CYPECAD son aplicables en la normativa y en los estándares peruanos. 

Esto hace que la optimización de diseño en el proyecto esté garantizado, así mismo 

los resultados han sido corregidos por el ingeniero civil asesor de la presentación. 

En este sentido a través de este documento; se busca informar, indagar, 

aprender, crear, y adaptarse a nuevas metodologías de aprendizaje, ya que la 

información que se brinda dentro de este informe o proyecto de investigación, 

beneficia nuevas maneras de elaborar un proyecto. 
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IV. RESULTADOS

4.1. Desarrollo del objetivo específico 01 “Demostrar la eficiencia de modelar el 

proyecto estructural vinculando el proyecto arquitectónico.” 

a. Generalidades del proyecto

En el actual proyecto de estudio tiene las siguientes características: 

Ubicación: 

Departamento: Madre de Dios 

Provincia: Tambopata 

Distrito: Tambopata 

Dirección: Jr. Gonzales Prada N° 543 

Características del terreno: 

Dimensiones: Terreno rectangular de 6.50x20.00m 

Perímetro: 53.00 m 

Área: 130.00 m² 

Datos de la edificación: 

Es una edificación de 5 niveles, tiene uso para vivienda multifamiliar, la altura 

entre pisos terminados es de 3.00 m. Según los parámetros urbanísticos es necesario 

dar un área libre del 30% del terreno. 

b. Desarrollo del proyecto

Modelado Arquitectónico. 

Para este modelado arquitectónico se usó el software REVIT de la marca 

AUTODESK, se realizó la distribución de cada ambiente respetando las normas del 

parámetro urbanístico. 

El propietario propuso que desde el segundo nivel hasta el cuarto nivel sean 

departamentos, uno por cada nivel. Así mismo el primer nivel está considerado como 

cochera como lo estipula los parámetros y se le dio un retiro de 2.80 m del frente. 
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Figura 2: Modelado de Revit y renderizado en Enscape. 
 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

 
Revit tiene una gran variedad de herramientas para el modelado arquitectónico, 

el profesional encargado del área de arquitectura ya propuso este modelo, dando paso 

al siguiente punto, el flujo de trabajo entre el modelo arquitectónico y estructural es 

por medio de un vínculo de Revit, que permitirá en todo momento tener actualizo 

cualquier modificación de ambas especialidades. 

Modelado Estructural. 

 
Un modelado en 3D, es una representación gráfica de la construcción física de 

una edificación, ante esta afirmación se considera que el modelado virtual debe 

cumplir ciertos criterios y orden de trabajo, de tal forma que mejora el intercambio de 

información que se necesitó a la hora de armar el Expediente técnico. 
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Masias Anchante, Jhoan Jhair (2020), en sus tesis explican que el sistema BIM 

no solo es un modelado en 3D, sino que es un sistema colaborativo entre softwares 

para optimizar los recursos que estos tienen, así mejoran y alcanzan los objetivos 

planteados por cada proyectista. 

 

 
El flujo de trabajo considerado para el modelado de estructuras se divide en tres fases: 

 
Primera Fase. 

 
La primera fase se consideró la integración del proyecto Arquitectónico por 

medio de un vínculo en un proyecto en blanco del software Revit, este vínculo no es 

editable, pero si es posible colocar elementos sobre ella, para esta materia el orden 

colocado de los elementos estructurales se muestra en la Figura 3, cabe mencionar 

que el modelado de las cimentaciones se consideró al último que se explicará en la 

segunda fase. 

 
Figura 3: Primera fase del flujo de trabajo en Revit. 

 

 
 
 

Fuente: Elaboración propia realizado en el programa MIRO. 
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El modelo arquitectónico aprobado fue exportado y vinculado a un proyecto en 

blanco dirigido a estructuras en Revit. 

 
Figura 4: Creación de un proyecto en blanco en Revit. 

 

 

 
Fuente: Extraída de Revit, proyecto propio. 

 
 

Figura 5: Vinculación del proyecto arquitectónico en el proyecto estructural. 

Fuente: Extraída de Revit. 

 
 

Figura 6: Modelo arquitectónico vinculado 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Proyecto propio. 
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Inicialmente se acomodó las grillas y alturas de nivel para el modelado correcto 

del edificio. 

 
Figura 7: Alineación de grillas y niveles de piso. 

 
 

 

 
 

 
Fuente: Proyecto propio desde Revit. 

 

Se modeló las columnas y muros en partes, de nivel a nivel con el fin de 

respetar el proceso constructivo de una edificación, se usó el plano en planta para su 

ubicación. 

 
Figura 8: Modelado de Columnas según la ubicación en la arquitectura. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Proyecto propio desde Revit. 



30  

Se modeló las vigas y las losas respectivamente: 

 

Figura 9: Modelado estructural en Revit. 
 

Fuente: Proyecto propio desde Revit. 

 
En el caso de las cimentaciones, fueron modelados posteriormente del análisis 

estructural en Cypecad, el estudio de suelos de este proyecto recomendó el uso de 

Vigas T invertidas como cimentación ya que el suelo es del tipo Arcilloso de baja 

plasticidad (S2), con una capacidad portante de Qadm. = 0.94kg/cm² a una 

profundidad de -2.00m, pero utilizaremos zapatas rectangulares con vigas conexión. 

Y una cimentación corrida en los muros de escalera. 

 
4.2. Desarrollo del objetivo específico 02 “Demostrar el flujo de trabajo entre 

Revit y Cypecad, bajo un orden correcto de modelado de elementos 

estructurales”. 

Segunda Fase. 

 
La segunda fase explica que al terminado el modelado estructural en Revit se 

exportará las plantas Nivel 1, Nivel 2 y Nivel 3 a Autocad, estos planos fueron 

importados dentro del software Cypecad, con el propósito de permitir la ayuda del 

modelado estructural en la misma. En esta fase también se consideró el orden 

apropiado del modelado de los elementos estructurales con el fin de evitar errores a 

la hora del análisis estructural y sísmico, este flujo lo apreciamos en la Figura 11. 
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Previo a la exportación de los planos de cada planta para Cypecad, se exportó 

por medio de un enlace IFC desde Revit a Cypecad, se encontró con un modelo no 

eficiente para la demostración de esta investigación, en la Figura 10 se aprecia que 

solo se exportó las columnas mas no los demás elementos necesarios para su diseño 

estructural. 

 
Figura 10: Comparación del producto de la exportación entre Revit y Cypecad. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Proyecto propio desde Revit y Cypecad. 

CYPECAD 

REVIT 
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Figura 11: Segunda fase, flujo de trabajo desde Revit a Cypecad. 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia realizado en el programa MIRO. 

 
 

Cypecad tiene en su sistema la Norma Técnica Peruana (NTP), ayudó a 

mejorar los tiempos de trabajo y cálculo. Previamente se configuró los datos básicos 

de la edificación, como el tipo de resistencia del concreto, longitudes mínimas y 

máximas de las barras de acero. 

 
Figura 12: Configuración de los datos generales del proyecto. 

 

Fuente: Configuración general de Cypecad, elaboración propia. 
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Se usó las normas técnicas peruanas que vienen configurados según región 

en el software, así mejoró el tiempo de desarrollo, modelado y diseño de la estructura. 

Normas usadas en el actual proyecto: 

Tabla 1: Normas Técnicas Peruanas utilizadas 
 

CARGAS E 0.20 

SISMO E 0.30 

CONCRETO ARMADO E 0.60 

 
Tabla 2: Cargas aplicadas en Cypecad. 

Fuente: Tabla propia 

 

CARGAS COLOCADAS EN CYPECAD 

CARGA MUERTA  

 Contrapiso e=5cm 110 kg/m2 

Piso acabado, porcelana 32 kg/m2 

Muro de ladrillo + acabado e=0.15m 
y h=2.6m 

500 kg/m 

CARGA VIVA  

 Sobrecarga por uso de vivienda 200 kg/m2 

 
 

Fuente: Tabla propia 
 

 
Figura 13: Configuración con la norma de carga “Norma E0.20” 

 

Fuente: Extraído de Cypecad, elaboración propia. 
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Cypecad tiene dentro de su base de datos la norma E 0.30, el actual proyecto 

está ubicado en una zona sísmica 1, el sistema estructural principal es aporticado, 

más solo se usó muros para la escalera. El estudio de suelos señaló que se tiene un 

tipo de suelo S2 (Arcilloso de baja plasticidad). No existe sobrecarga por nieve. 

 
Figura 14: Configuración con la “Norma E 0.30” 

 

 
Fuente: Extraído de Cypecad, elaboración propia. 
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Figura 15: Configuración con la “Norma E 0.60” 

 

Fuente: Extraído de Cypecad, elaboración propia. 

 
 

Figura 16: Modelado estructural de Cypecad. 
 

 

 

 
Fuente: Extraído de Cypecad, elaboración propia. 
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El orden correcto para el modelado de los elementos estructurales en Cypecad 

se muestra en la Figura 16, es importante precisar este orden para evitar errores de 

geometría en el cálculo estructural. 

 
Figura 17: Flujo del modelado en Cypecad. 

 

 
Fuente: Elaboración propia realizado en el programa MIRO. 

 
 

 
Las columnas principales son el C (1, 2, 3, 4, 8, 9, 10 y 11), teniendo una 

sección de 0.30x.60, la columna C6 tiene de sección 0.30x0.30 y las columnas C (5, 

7 y 12) tienen la sección de 0.25x0.25. Los muros de escalera tienen un espesor de 

0.20m y una longitud de 1.20m. 

Se aprecia la cimentación posterior al cálculo, luego de esto, se procedió a 

igualar la mayoría de las zapatas y corregir los errores, en la Figura 17 se muestra a 

la zapata de la columna C1 con los errores corregidos que el software Cypecad 

calculó. 

En la Anexo 1 se comprobó las dimensiones mínimas de la zapata como 

también el cálculo Mín. de cuantías en el acero, todo Ok. Así se fue revisando cada 

elemento de la cimentación para su presentación. 
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Figura 18: Geometría obtenida de la zapata C1 en Cypecad. 

 

 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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Las vigas de conexión fueron colocadas y conectadas entre zapatas como se 

muestra en la figura 18, estás fueron dimensionadas y corregidas posterior a su 

cálculo, en el Anexo 2. se expresa los cálculos obtenidos y corregidos para esta viga 

de conexión. 

 
Figura 19: Geometría obtenida de la viga de conexión C.2.2 en Cypecad. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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Análisis sísmico: 

 
Los factores para el diseño se tomaron de las “Tablas 7”, “Tabla 8” y “Tabla 9” 

de la Norma E.030. Anexo 17, Anexo 18 y Anexo 19. 

Tabla 3: Factores de diseño aplicados. 
 

Sistema estructural 

Coeficiente de reducción (X) RoX 7 

Coeficiente de reducción (Y) RoY 7 

Factor de irregularidad en altura (X) Ia 1 

Factor de irregularidad en altura (Y) Ia 1 

Factor de irregularidad en planta (X) Ip 1 

Factor de irregularidad en planta (Y) Ip 1 

 

Fuente: Diseño propio. 

 
Parámetros necesarios para la definición del espectro. Norma E.030 

 
Tabla 4: Parámetros de diseño. 

 

Factor de zona Z 0.10 

Factor de importancia U 1.00 

Factor de amplificación del suelo S 1.60 

Periodo de la plataforma del espectro Tn 0.60s 

Periodo que define el inicio de la zona del 
espectro con desplazamiento constante 

 

Ti 
 

2.00s 

 

Fuente: Diseño propio. 
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El análisis estático se calculó según la Norma E. 030 especificado en el Artículo 

4.5.2 y 2.5, el valor máximo obtenido del expectro es 0.40g. 

 
Espectro élastico de aceleraciones. 

 

Figura 20: Datos obtenidos del análisis sísmico en Cypecad. 

 

 

Espectro Elástico de aceleraciones 
Coef.Amplificación:

 

 
Donde: 

 
 
 
 
 
 
 

es el factor de amplificación sísmica. 

 
 

El valor máximo de las ordenadas espectrales es 0.400 
g. 

 
 
 
 
 
 

Espectro de diseño según X 

 

Espectro de diseño según Y 

 
 
 
 

 
Fuente: Diseño propio. 
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Modos espectrales obtenidos en el análisis sísmico: 

 
Tabla 5: Espectro de aceleraciones obtenidos del análisis sísmico en Cypecad. 

 

Modo T Lx Ly Lgz Mx My Hipótesis X(1) Hipótesis Y(1) 

 
Modal 1 

 
0.569 

 
0.6301 

 
0.0227 

 
0.7762 

 
89.19% 

 
0.12% 

R = 7 R = 7 

A = 0.56 m/s² A = 0.56 m/s² 

D = 4.59105 mm D = 4.59105 mm 

 
Modal 2 

 
0.425 

 
0.0429 

 
0.079 

 
0.996 

 
4.05% 

 
13.78% 

R = 7 R = 7 

A = 0.561 m/s² A = 0.561 m/s² 

D = 2.5615 mm D = 2.5615 mm 

 
Modal 3 

 
0.299 

 
0.0234 

 
0.3769 

 
0.926 

 
0.27% 

 
68.72% 

R = 7 R = 7 

A = 0.561 m/s² A = 0.561 m/s² 

D = 1.27116 mm D = 1.27116 mm 

 
Modal 4 

 
0.18 

 
0.6103 

 
0.0091 

 
0.7921 

 
5.39% 

 
0% 

R = 7 R = 7 

A = 0.561 m/s² A = 0.561 m/s² 

D = 0.4603 mm D = 0.4603 mm 

 
Modal 5 

 
0.138 

 
0.0355 

 
0.0798 

 
0.9962 

 
0.30% 

 
1.52% 

R = 7 R = 7 

A = 0.561 m/s² A = 0.561 m/s² 

D = 0.2699 mm D = 0.2699 mm 

 
Modal 6 

 
0.1 

 
0.4078 

 
0.1452 

 
0.9015 

 
0.64% 

 
0.08% 

R = 7 R = 7 

A = 0.561 m/s² A = 0.561 m/s² 

D = 0.14112 mm D = 0.14112 mm 

 
Modal 7 

 
0.076 

 
0.0268 

 
0.2459 

 
0.9689 

 
0.06% 

 
5.36% 

R = 7 R = 7 

A = 0.561 m/s² A = 0.561 m/s² 

D = 0.08129 mm D = 0.08129 mm 

 
Modal 8 

 
0.073 

 
0.0603 

 
0.8255 

 
0.5612 

 
0.03% 

 
6.15% 

R = 7 R = 7 

A = 0.561 m/s² A = 0.561 m/s² 

D = 0.07666 mm D = 0.07666 mm 

Total     99.93% 95.73%  

 
 

T Periodo de vibración en segundos. 

Lx, Ly: Coeficientes de participación normalizados en cada el Eje del análisis. 

Lgz: Coeficiente de participación normalizado correspondiente al grado de libertad rotacional. 

Mx, My: Porcentaje de masa desplazada por cada modo en cada el Eje del análisis. 

R: 
Relación entre la aceleración de cálculo usando la ductilidad asignada a la estructura y la 
aceleración de cálculo obtenida sin ductilidad. 

A: Aceleración de cálculo, incluyendo la ductilidad. 

D: Coeficiente del modo. Equivale al desplazamiento máximo del grado de libertad dinámico. 

 
Fuente: Diseño propio. 
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Se muestran los rangos en el sentido “X” y “Y” en él se desplaza más del 30% 

de la masa de la edificación. 

 
Figura 21: Espectro de aceleraciones obtenidos del análisis sísmico en Cypecad. 

 

Espectro de diseño según X 

 

Espectro de diseño según Y 

 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 

Se obtuvo las derivas causadas por el desplazamiento que existe entre pisos, 

en la tabla 6 se muestra análisis dinámico. La deriva máxima es 0.0039 y el mínimo 

es 0.00043, los desplazamientos están mayorados por ductilidad. 

Tabla 6: Cuadro de distorsiones por derivas de cada nivel. 
 

Desplazamiento local máximo de los pilares 

 
Nivel 

Situaciones persistentes 
o transitorias 

Situaciones Sísmicas 

El Eje X El Eje Y El Eje X El Eje Y 

Nivel 6 1/4234 - 1/1588 1/1588 

Nivel 5 1/3334 - 1/770 1/1429 

Nivel 4 1/2308 - 1/455 1/1154 

Nivel 3 1/1875 - 1/338 1/1154 

Nivel 2 1/1475 - 1/253 1/1240 

Nivel 1 1/2056 - 1/370 1/2313 
Fuente: Diseño propio. 

Hipótesis Sismo sentido X1 

Hipótesis 
modal 

T 
(s) 

A 
(g) 

Modal 1 0.569 0.057 

 

Hipótesis Sismo sentido Y1 

Hipótesis 
modal 

T 
(s) 

A 
(g) 

Modal 3 0.299 0.057 
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Diseño y cálculo de la columna C1 entre el tramo del Nivel 1 y Nivel 2 donde 

se obtiene la máxima carga, el estado límite de agotamiento (Norma E.060), se 

consideran las fuerzas sísmicas. 

 
Figura 22: Espectro de aceleraciones obtenidos del análisis sísmico en Cypecad. 

 
 
 

 
Fuente: Extraído de Cypecad, elaboración propia. 

 

Tabla 7: Esfuerzos obtenidos en el cálculo de la columna C1. 
 
 

Pu, Mu son los esfuerzos. 
 Esfuerzo normal de cálculo. Pu : 27.96 kN 

Momento de cálculo de primer orden. 
Mu,x : 9.42 kN·m 

Mu,y : 7.61 kN·m 
  

f·Pn,f·Mn son los esfuerzos que producen el agotamiento. 

 Axil de agotamiento. Ф·Pn : 274.87 kN 

Momentos de agotamiento. 
Ф·Mn,x : 92.63 kN·m 

Ф·Mn,y : 74.77 kN·m 

 

Fuente: Diseño propio. 
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Se obtuvo los datos del cálculo para las cuantías mínimas y máximas en la 

columna C1. 

Tabla 8: Cuadro de distorsiones por derivas de cada nivel. 
 

Armadura Longitudinal 

La cuantía de refuerzo longitudinal, Ast. 

  
18.10 cm² 

 


 
18.00 cm² 

 

 

 
18.10 cm²  108.00 cm² 

 

 

Donde Ag: Área total de la sección de hormigón. 
   

 

Armadura Transversal 

La separación del refuerzo transversal. 

   
100 mm 

 


 
100 mm 

 

 

Donde 
     

so,max: Valor mínimo de so1, so2, 
so3. 

so,max : 100 mm 

  
so1 

 
: 

 
150 

 
mm 

  
so2 

 
: 

 
102 

 
mm 

  
so3 

 
: 

 
100 

 
mm 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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Desarrollo del cálculo de la viga V-204, se muestra el diagrama de momento 

flector y cortante. 

Datos de la viga V-204. 
 

 

Fuente: Extraído de Cypecad, elaboración propia. 

 
 

Se muestra el D. de momento flector de la viga V-204 cumpliéndose los 

requisitos mínimos para su edificación. 

 
Figura 23: Diagrama de momento flector de la Viga V-204. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Se muestra el diagrama de fuerza cortante de la viga V-204 cumpliéndose los 

requisitos mínimos para su edificación. 

 
Figura 24: Diagrama de fuerza cortante de la Viga V-204. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 

Obtención del listado de Estructuras y pésimos en el muro M2 de escalera. 

 
Tabla 9: Cuadro de Estructura del muro M2. 

 

Planta Espesor 
Armadura 

Estado 
X-X Y-Y 

NSZ - NIVEL 1 0.20m Ø3/8 @0.20 Ø3/8 @0.20 100% 

NIVEL 1 - NIVEL 2 0.20m Ø3/8 @0.20 Ø3/8 @0.20 98.50% 

NIVEL 2 - NIVEL 3 0.20m Ø3/8 @0.20 Ø3/8 @0.20 97.10% 

NIVEL 3 - NIVEL 4 0.20m Ø3/8 @0.20 Ø3/8 @0.20 97.10% 

NIVEL 4 - NIVEL 5 0.20m Ø3/8 @0.20 Ø3/8 @0.20 98.50% 

NIVEL 5 - NIVEL 6 0.20m Ø3/8 @0.20 Ø3/8 @0.20 98.50% 

Fuente: Elaboración propia. 
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Se observó para el diseño del muro, los desplazamientos en todos los modos 

tanto para el sentido en “X” y en el sentido “Y”. 

 
Figura 25: Desplazamientos del muro 

 
 

 

 
 

Fuente: Extraído de Cypecad, diseño propio. 
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Geometría de la escalera y obtención del Estructura posterior al cálculo 

estructural. 

 
Figura 26: Geometría en planta de la escalera con sus apoyos. 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Tabla 10: Armado del acero de escalera y reacciones aplicadas. 

 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Se obtuvo los valores de desplazamientos de la escalera del tramo Nivel 1 a 

Nivel 2. 

 
Figura 27: Gráfica de desplazamientos en la escalera. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Extraído de Cypecad, elaboración propia. 
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Se obtuvo los valores de esfuerzos de la escalera del tramo Nivel 1 a Nivel 2. 

 
 

 
Figura 28: Gráfica de esfuerzos en la escalera. 

 
 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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Planos en planta obtenidos del cálculo estructural de la vivienda multifamiliar. 

 

Figura 29: Planta Cimentación y Nivel 1. 
 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia realizado en el programa MIRO. 
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Figura 30: Planta Nivel 2 y Nivel 3 al 5. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.3. Desarrollo del Objetivo General: “Aplicar un modelado en 3D de Revit para 

mejorar los flujos de trabajo del diseño estructural de una vivienda 

multifamiliar”. 

 
Figura 31: Flujo de trabajo en el Objetivo General. 

 

 

Fuente: Elaboración propia en Miro. 

 
En esta fase se modeló las cimentaciones obtenidas del cálculo estructural, todo bajo 

la normativa que se considera en la Norma E 060, el acero modelado en Revit permitió 

un mejor enfoque en el desarrollo de la lectura de plano, también mejoró la 

cuantificación del acero en estructuras. 

 
Figura 32: Modelado estructural en Revit con cimención. 

 
 
 
 
 

 

 
Fuente: Elaboración propia realizado en el programa MIRO. 
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Se modeló el acero de las cimentaciones, en la Figura 29 se muestra la zapata de la 

columna C1, se tomó como referencia el resultado obtenido del Cypecad. 

 
Figura 33: Armado de zapata C1. 

 
 
 

 
 

Fuente: Elaboración propia en Revit. 

 
Figura 34: Cimentación completa. 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia en Revit. 
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Modelado del acero de las columnas posterior al análisis estructural en 

Cypecad, en la figura se modeló el acero de la columna C1. 

 
Figura 35: Armado de la columna C1. 

 
 

 
 

Fuente: Elaboración propia en Revit. 
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Se modeló la viga de conexión entre las columnas C2-C3 como muestra en la 

Figura 35, los cálculos obtenidos están en la Tabla 4. 

 
Figura 36: Armado de la viga de conexión en C2-C3. 

 
 

 
 
 

Fuente: Elaboración propia en Revit. 

Se modeló la placa M2 de la escalera, tiene un espesor de e=0.20 con una 

longitud de L= 1.75m 

Armado de la placa muro M2. 

 
 

Fuente: Elaboración propia en Revit. 
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Se modeló la viga principal VP 30X60 (V-204) con el armado obtenido del 

cálculo de estructuras en Cypecad, los datos de la viga están en la Tabla 12. 

 
Figura 37: Figura 37. Armado de la Viga V-204. 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia en Revit. 

 
 
 

Se modeló la escalera con los cálculos de obtenidos, barras longitudinales 

Ø3/8” y transversales Ø3/8”. 

 

Figura 38: Armado de 

Escalera 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia en Revit. 
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V. DISCUSIÓN 

Este proyecto de investigación explicó y demostró que por medio de cierto 

orden y aplicación de vínculos entre Revit y Cypecad se pudo mejorar la 

compatibilidad y reducción de tiempo en el diseño y análisis del edificio para una 

vivienda multifamiliar. 

Con los resultados obtenido se discute lo siguiente: 

 
Discusión del Objetivo Específico 01: 

 
Se demostró que por medio de un vínculo de arquitectura de Revit es más 

sencillo poder modelar y ubicar los elementos estructurales. (Chambilla Zamata, 2018) 

en su tesis de investigación también consideraron que por medio de un vínculo se 

precisa con mejor rendimiento el modelado del proyecto, tanto para el modelado de 

los elementos estructurales como de los aceros a detalle para mejorar el 

entendimiento en los planos de estructuras. 

(Espinoza Ripas, 2018) mencionaron que tuvieron mejor rendimiento con el 

metrado de acero, así nosotros, en el actual proyecto de investigación, coincidimos 

con la facilidad de poder obtener el armado de todos los elementos estructurales con 

las herramientas que Revit nos proporciona. 

Discusión del Objetivo Específico 02: 

 
Realizamos la vinculación de la estructura de Revit a Cypecad por medio de un 

vínculo del formato IFC, donde se copia la información necesaria para que el software 

que recibe este, pueda interpretar y modelar lo emitido, en este caso demostramos 

que no hay una buena comunicación entre Revit y Cypecad en el formato mencionado, 

en cambio, (Chambilla Zamata, 2018) demostraron que con el uso de Robot y Etabs, 

tienen mejor interoperabilidad con Revit, así al exportar por medio del formato IFC, se 

pudo traspasar todos los elementos estructurales propuestos para el análisis. 

Discusión del Objetivo General: 

 
Se demostró en general que tanto el modelo 3D del proyecto de una vivienda 

multifamiliar, utilizando las herramientas como Revit bajo la metodología BIM se 

ahorró errores, tiempo y costos para el desarrollo de un proyecto. (Pinchi Pinedo & 

Ruiz Saavedra, 2021) consideraron que la elaboración del expediente de una 



59  

edificación hotelera es más costosa con la metodología BIM a diferencia del método 

tradicional, pero no consideran que este consto elevado solo es en la elaboración del 

expediente, más afirmamos que durante la ejecución del proyecto se obtendrá 

grandes beneficios para el ahorro de materiales y mano de obra. 
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VI. CONCLUSIONES 

Conclusión del Objetivo Específico 01: 

 
Se considera una buena alternativa el uso de vínculos dentro de Revit, con 

obtención del vínculo del proyecto arquitectónico hemos mejorado en la 

compatibilización de este y del proyecto estructural, así pudimos evitar errores de 

diseño y modelado de la estructura. 

Conclusión del Objetivo Específico 02: 

 
Cypecad necesita mejorar la interoperabilidad con el formato IFC obtenido de 

Revit, es un punto en contra para poder mejorar el flujo de trabajo y evitar pérdidas de 

tiempo a la hora de modelar. 

Ya con el desarrollo del formato IFC, se debía evitar el uso de planos en CAD 

para las exportaciones de vistas en planta dentro de Cypecad, esto no es una buena 

alternativa si hablamos de querer ganar tiempo en el desarrollo del proyecto 

estructural. 

El beneficio de poder trabajar con Cypecad es que se tiene la Norma técnica 

peruana dentro de sus configuraciones, así poder trabajar con los estándares que el 

RNE nos pide. 

Conclusión del Objetivo General: 

 
Siempre es conveniente hacer uso de nuevos softwares actualizados y sobre 

todo que estén dentro de línea de competencia del mercado, en este proyecto de 

investigación pudimos esclarecer y entender que mejoramos todos los flujos de 

trabajo bajo la metodología BIM. 

El uso de Revit con Cypecad no permitió tener una visión más clara para el 

desarrollo del análisis, diseño y modelado de los elementos estructurales. 

Es necesario de tener en cuenta que para modelar tanto en Revit y Cypecad 

se necesitó un orden apropiado para evitar errores de geometría. 
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VII. RECOMENDACIONES 

Recomendación para el Objetivo Específico 01: 

 
Es necesario e importante tener un orden y flujo de trabajo para el modelado 

de las estructuras en Revit, lo importante y necesario es tener en cuenta que es una 

construcción digital de la edificación, por ende, es recomendable tener un diagrama 

personal para poder modelar, además Revit permite tener plantillas y herramientas 

que ayudan ahorrar tiempo para el modelado. 

Recomendación para el Objetivo Específico 02: 

 
A la hora de exportar los planos desde Revit, es necesario que solo se exporten 

la geometría y ubicaciones de los elementos estructurales, así evitar la saturación de 

líneas que aparecerán dentro de Cypecad. 

En el entorno de Cypecad es necesario tener un orden mencionado ya para 

evitar los errores de geometría. 

Recomendación para el Objetivo General: 

 
Es necesario tener una representación gráfica de los resultados del análisis 

estructural, Revit proporciona un buen entorno para la representación de los 

modelados en 3D. En este caso, por ejemplo, poder modificar sin problemas las 

dimensiones de los elementos estructurales, igualmente nos ayuda con las 

herramientas que tiene Revit poder modelar las armaduras. 
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ANEXO 1. Matriz de operacionalización de variables 

 

ANEXO 2. Matriz de consistencia. 
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ANEXO 3. Datos obtenidos del cálculo de la zapata C1 

 

Zapata: C1 

Medidas: 1.15 x 2.3 x 0.6 

Estructura: Xi: Ø3/4"c/0.26 Yi: Ø3/4"c/0.26 

Comprobación Resultados Coincide 

T 

- 

 
- 

 
- 

 
- 

 
- 

ensor sobre In situ: 

T. media persistentes: 

 
T. media en ocasiones accidentales sísmicas: 

 
T. máx. en persistentes sin viento: 

 
T. máx. en ocasiones persistentes con viento: 

 
T. máx. en ocasiones accidentales sísmicas: 

(MPa) 

Máx: 0.14715 

Hallado: 0.145286 

Máx: 0.220725 

Hallado: 0.138517 

Máx: 0.183938 

Hallado: 0.106242 

Máx: 0.183938 

Hallado: 0.149308 

Máx: 0.275857 

Hallado: 0.143128 

 
 
 

Ok 

Ok 

Ok 

Ok 

Ok 

Vuelco de la zapata: 

- En el Eje X: 

- En el Eje Y: 

 
 
33353.3 % 

2207.6 % 

 

Ok 

Ok 

Flexión en la zapata: 

- En el Eje X: 

- En el Eje Y: 

kN.m 

Momento: 30.35 

Momento: 66.02 

 

Ok 

Ok 

Cortante en la zapata: 

- En el Eje X: 

- En el Eje Y: 

kN 

Cortante: 38.16 

jCortante: 61.41 

 

Ok 

Ok 

Compresión oblicua en la Zapata: 

Hallado 

- Situaciones persistentes: 

- Situaciones accidentales sísmicas: 

kN/m² 

Máx: 6180.3 

Hallado: 757.6 

Hallado: 720.6 

 
 

Ok 

Ok 

Canto Mín.: 

Hallado 
Mín.: 36 cm 

Hallado: 60 cm 

 
 

Ok 

Anclaje en Espacio en cimentación: 

- C1: 
Mín.: 20 cm 

Hallado: 52 cm 

 
 

Ok 

Cuantía geométrica mínima: 

Hallado 

- Estructura inferior el Eje X: 

- Estructura inferior el Eje Y: 

 

Mín.: 0.0018 

Hallado: 0.0018 

Hallado: 0.0018 

 
 

Ok 

Ok 

Medida Mín. de las barras: 

- solado: 

Criterio de CYPE 

 

 
Mín.: 10 mm 

Hallado: 19.05 mm 

 
 

 
Ok 



73  

Zapata: C1 

Medidas: 1.15 x 2.3 x 0.6 

Estructura: Xi: Ø3/4"c/0.26 Yi: Ø3/4"c/0.26 

Comprobación Resultados Coincide 

Separación máxima entre barras:  

Máx: 30 cm 

Hallado: 26 cm 

Hallado: 26 cm 

 
 

Ok 

Ok 

Hallado 

- Armado inferior el Eje X: 

- Estructura inferior el Eje Y: 

Separación mínima entre barras:  

Mín.: 10 cm 

Hallado: 26 cm 

Hallado: 26 cm 

 
 

Ok 

Ok 

Hallado 

- Estructura inferior el Eje X: 

- Estructura inferior el Eje Y: 

Longitud de anclaje: 

 

- Estructura inf. el Eje X hacia der: 

 
- Estructura inf. el Eje X hacia izq: 

 
- Estructura inf. el Eje Y hacia arriba: 

 
- Estructura inf. el Eje Y hacia abajo: 

 
 
 

Mín.: 58 cm 

 
 
 
 

Ok 

Ok 

Ok 

Ok 

Hallado: 59 cm 

Mín.: 0 cm 

Hallado: 0 cm 

Mín.: 58 cm 

Hallado: 59 cm 

Mín.: 58 cm 

Hallado: 59 cm 

Longitud mínima de las patillas: 

- Estructura inf. el Eje X hacia der: 

- Estructura inf. el Eje X hacia izq: 

- Estructura inf. el Eje Y hacia arriba: 

- Estructura inf. el Eje Y hacia abajo: 

Mín.: 30 cm  

Ok 

Ok 

Ok 

Ok 

Hallado: 30 cm 

Hallado: 30 cm 

Hallado: 30 cm 

Hallado: 30 cm 

 

 

Fuente: Diseño propio. 
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ANEXO 4. Datos obtenidos del cálculo de viga de conexión C.2.2 de entre las columnas C2-C3 

 

Zapatas: C.2.2 [C2 - C3] (Viga de atado) 
-Medidas: 40.0 cm x 40.0 cm 
-Estructura superior: 2Ø5/8" 
-Estructura inferior: 2Ø5/8" 
-Estribos según diseño: 1xØ3/8"c/20 

Comprobación Respuesta coincide 

Anchura de la viga de atado: 

Hallado 
Mín.: 16.7 cm 

 
 

Ok Hallado: 40 cm 

Canto de la viga de atado: 

Hallado 
Mín.: 16.7 cm 

Hallado: 40 cm 

 
 

Ok 

Diámetro estribos: Mín.: 6 mm 

Hallado: 9.525 mm 
 

Ok 

Separación entre estribos: 

Hallado 
Mín.: 2.5 cm 

Hallado: 19 cm 

 
 

Ok 

Separación armadura longitudinal: 

Hallado 

- Armadura superior: 

- Armadura inferior: 

 

Mín.: 2.5 cm 

Hallado: 24.9 cm 

Hallado: 24.9 cm 

 
 

Ok 

Ok 

Separación estribos: 

- Sin cortantes: 

Hallado 

 

 
Máx: 25.4 cm 

Hallado: 20 cm 

 
 

 
Ok 

Recomendación para la separación de estribos en vigas 
comprimidas por axiles en combinaciones sísmicas: 

Hallado 

 
Máx: 23.8 cm 

Hallado: 20 cm 

 
 
 
 

Ok 

Separación máxima armadura longitudinal: 

- Armadura superior: 

- Armadura inferior: 

Máx: 30 cm 

Hallado: 24.9 cm 

Hallado: 24.9 cm 

 

Ok 

Ok 

Armadura mínima por cuantía mecánica de esfuerzos axiles: 

- Armadura total (Situaciones accidentales sísmicas): 

Hallado 

 

 
Mín.: 6.4 cm² 

Hallado: 7.96 cm² 

 
 

 
Ok 

Armadura necesaria por cálculo para el axil de compresión: 

- Situaciones persistentes: 

- Situaciones accidentales sísmicas: 

Mín.: 0 cm² 

Hallado: 7.96 cm² 

Hallado: 7.96 cm² 

 

Ok 

Ok 

Armadura necesaria por cálculo para el axil de tracción: 

Hallado 

- Situaciones persistentes: 

- Situaciones accidentales sísmicas: 

 

Hallado: 7.96 cm² 

Mín.: 0 cm² 

Mín.: 3.06 cm² 

 
 

Ok 

Ok 

Longitud de anclaje barras superiores origen: Hallado: 35 cm 
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Zapatas: C.2.2 [C2 - C3] (Viga de atado) 
-Medidas: 40.0 cm x 40.0 cm 
-Estructura superior: 2Ø5/8" 
-Estructura inferior: 2Ø5/8" 
-Estribos según diseño: 1xØ3/8"c/20 

Comprobación Respuesta coincide 

- Situaciones persistentes: Mín: 30 cm 

Mín: 34 cm 

Ok 

Ok - Situaciones accidentales sísmicas: 

Longitud de anclaje barras inferiores origen: 

- Situaciones persistentes: 

- Situaciones accidentales sísmicas: 

Mín.: 30 cm 

Hallado: 30 cm 

Hallado: 30 cm 

 

Ok 

Ok 

Longitud de anclaje barras superiores extremo: 

- Situaciones persistentes: 

- Situaciones accidentales sísmicas: 

Hallado: 35 cm 

Mín: 30 cm 

Mín: 34 cm 

 

Ok 

Ok 

Longitud de anclaje barras inferiores extremo: 

- Situaciones persistentes: 

- Situaciones accidentales sísmicas: 

Mín: 30 cm 

Hallado: 30 cm 

Hallado: 30 cm 

 

Ok 

Ok 

Comprobación para cálculo a flexión: 

- Situaciones accidentales sísmicas: 

 

Momento flector: 0.00 kN·m 
Axil: ± 12.89 kN 

 
 

Ok 

 
 

Fuente: Diseño propio. 
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ANEXO 5. Resultados del Estudio de Mecánica de Suelos. 
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ANEXO 6. Resultados del Estudio de Mecánica de Suelos. 
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ANEXO 7. Resultados del Estudio de Mecánica de Suelos. 
 



79  

ANEXO 8. Resultados del Estudio de Mecánica de Suelos. 
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ANEXO 9. Resultados del Estudio de Mecánica de Suelos. 
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ANEXO 10. Resultados del Estudio de Mecánica de Suelos. 
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ANEXO 11. Resultados del Estudio de Mecánica de Suelos. 
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ANEXO 12. Resultados del Estudio de Mecánica de Suelos. 
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ANEXO 13. Resultados del Estudio de Mecánica de Suelos. 
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ANEXO 14. Resultados del Estudio de Mecánica de Suelos. 
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ANEXO 15. Resultados del Estudio de Mecánica de Suelos. 
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ANEXO 16. Resultados del Estudio de Mecánica de Suelos. 
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ANEXO 17. Resultados del Estudio de Mecánica de Suelos. 
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ANEXO 18. Resultados del Estudio de Mecánica de Suelos. 
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ANEXO 19. Resultados del Estudio de Mecánica de Suelos. 
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ANEXO 20. Resultados del Estudio de Mecánica de Suelos. 
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ANEXO 21. Tabla 7 de la Norma E.030 
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ANEXO 22. Tabla 8 de la Norma E.030 
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ANEXO 23. Tabla 9 de la Norma E.030 
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