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Resumen

Este estudio se realizd con el fin de analizar y comparar el uso de las diferentes herramientas
digitales en las fases de desarrollo de un proyecto arquitectonico, en una seleccion de oficinas
de arquitectura de Chiclayo, con el objetivo de identificar sus ventajas, desventajas y eficacia
en contextos locales. En los Gltimos tiempos, la disciplina arquitectonica ha experimentado un
cambio impulsado por la integracion de tecnologias digitales como plataformas BIM, las cuales
han permitido mejorar la precision, la eficiencia y la colaboracion interdisciplinaria. Sin
embargo, en ciudades intermedias como Chiclayo, factores como la desigualdad tecnolégica,
el costo de implementacion y la limitada capacitacion representan retos relevantes. Bajo un
enfoque de investigacion mixto, descriptivo y aplicado, este estudio se basé en entrevistas
semiestructuradas y encuestas realizadas a cinco oficinas de arquitectura locales. Se abordaron
tres dimensiones: las herramientas digitales utilizadas, sus ventajas y desventajas, y como se
integra en la representacion arquitectonica. Los resultados permitieron identificar las
herramientas mas eficaces segun su impacto en la precision y eficiencia del disefio
arquitectonico, destacando a las plataformas BIM por su utilidad, aunque también evidenciaron
barreras como los altos costos y la complejidad en su implementacion. Finalmente, se proponen
recomendaciones para optimizar el uso de estas tecnologias en el contexto regional y fomentar
futuras investigaciones que fortalezcan la practica profesional mediante la integracion efectiva

de herramientas digitales.

Palabras clave: Proceso de disefio, disefio arquitectonico, herramientas digitales, BIM,

software de arquitectura, oficinas de arquitectura.



Abstract

This study was conducted with the aim of analyzing and comparing the use of different digital
tools during the development phases of an architectural project in a selection of architecture
firms in Chiclayo, with the objective of identifying their advantages, disadvantages, and
effectiveness within local contexts. In recent times, the architectural discipline has undergone
a shift driven by the integration of digital technologies such as BIM platforms, which have
enhanced precision, efficiency, and interdisciplinary collaboration. However, in mid-sized
cities like Chiclayo, factors such as technological inequality, high implementation costs, and
limited training pose significant challenges. Using a mixed-methods, descriptive, and applied
research approach, this study was based on semi-structured interviews and surveys conducted
with five local architecture firms. Three dimensions were addressed: the digital tools used, their
advantages and disadvantages, and how they are integrated into architectural representation.
The results made it possible to identify the most effective tools based on their impact on the
precision and efficiency of architectural design, highlighting BIM platforms for their
usefulness, although barriers such as high costs and implementation complexity were also
evident. Finally, recommendations are proposed to optimize the use of these technologies
within the regional context and to encourage future research that strengthens professional
practice through the effective integration of digital tools.

Keywords: Design process, architectural design, digital tools, BIM, architectural software,

architecture offices.



Introduccion

Lo que en arquitectura se conoce como el “proceso de disefio arquitectonico” ha variado
notoriamente en las Ultimas décadas, impulsado por el desarrollo de herramientas digitales que
cambian la manera en que se realizaban los proyectos. Antes de que se incorporaran estas
tecnologias, el procedimiento de disefio en arquitectura se basaba mayormente en métodos
manuales. Los arquitectos trabajaban con planos dibujados a mano, utilizando materiales como
reglas, compases y escuadras para asi poder plasmar sus ideas. Por ello, para las correcciones y
ajustes se necesitaba rehacer planos enteros, lo que representaba un proceso completamente
laborioso y propenso a errores (Ching, 2015). Del mismo modo, la comunicaciéon con los
equipos de construccion y los clientes se limitaba a representaciones planas, bidimensionales,
dificultando la visualizacién integral del proyecto e incrementando el riesgo de interpretaciones
erradas (Cross, 2007). Esta forma tradicional, aunque creativa, no resultaba eficiente y
presentaba barreras para afrontar proyectos mas complejos que requerian precision.

Con el tiempo, la evolucién tecnoldgica permitié la introduccion de herramientas digitales
que cambiaron completamente estas dinamicas. En la década de los 80 y 90, los programas
como el AutoCAD comenzaron a reemplazar los planos realizados a mano, lo que les permitia
a los arquitectos poder crear disefios precisos y, ademas, realizar las modificaciones con
facilidad (Eastman et al., 2018). Posteriormente, con la aparicién de herramientas como las de
modelado de informacién de construccion, méas conocidas como BIM, y softwares avanzados
como los de Autodesk, el disefio arquitectdnico alcanz6 un nuevo nivel de innovacion. Estas
herramientas no solo permitieron trabajar representaciones tridimensionales, sino que también
integraron datos estructurales y de materiales en un mismo proyecto, mejorando la colaboracion
entre arquitectos, ingenieros y constructores (Smith, 2018). Nuevos estudios destacaron que al
implementar herramientas BIM se redujeron significativamente los errores constructivos en
proyectos complejos, mejorando, también, la coordinacion entre los equipos de trabajo
(Johnson, 2019; Garcia & Lépez, 2021).

Consecuentemente, a nivel global, estas tecnologias demuestran su idoneidad para poder
mejorar la eficacia en los procesos de disefio, al mismo tiempo que fomentan la creatividad al
permitir la exploracion de formas y conceptos complejos. Segun Kolarevic (2003), la
integracion de herramientas digitales como el modelado de informacion de construccion (B1M)

o el disefio asistido por computadora (CAD) ha revolucionado la practica arquitectdnica al



facilitar la simulacién precisa de condiciones espaciales y la optimizacion de recursos. Sin
embargo, su impacto varia notablemente dependiendo del contexto econémico y tecnoldgico

de cada region.

En el contexto internacional, las herramientas digitales han redefinido la manera en que se
conceptualizan, desarrollan y ejecutan proyectos arquitectonicos. Ya que han optimizado
significativamente los tiempos de ejecucion, también han reducido errores constructivos y han
mejorado la colaboracion interdisciplinaria en proyectos de gran escala (Smith, 2018; Johnson,
2019). Estas herramientas han demostrado ser fundamentales para abordar proyectos cada vez
mas complejos, integrando aspectos de sostenibilidad, eficiencia y precision en todas las etapas
de este proceso. Por ejemplo, ciudades como Tokio y Nueva York han logrado integrar estas
tecnologias en sus practicas arquitectonicas con gran éxito, demostrando ventajas significativas

en la colaboracién interdisciplinaria y la ejecucion de proyectos complejos (Oxman, 2010).

En el ambito nacional, el Pert también ha presenciado el efecto transformador de dichas
herramientas en la arquitectura, especialmente en el contexto limefio, con aplicaciones como
AutoCAD, Revit y SketchUp, las cuales se han convertido en elementos indispensables para
los profesionales. Por ejemplo, proyectos notables como el Centro de Convenciones de Lima
reflejan como el uso de estas herramientas mejora la planificacion urbana y también la
eficiencia energética (Garcia, 2020). Si embargo, en ciudades intermedias como Chiclayo en
Lambayeque, el acceso a estas nuevas herramientas enfrenta obstaculos significativos, tales
como restricciones econdémicas, falta de capacitacion especializada y desigualdad en el acceso
a una mejorada infraestructura tecnoldgica. Aunque algunas oficinas ya han integrado estas
herramientas, aln queda un porcentaje de ellas que todavia dependen de soluciones basicas, lo

que crea brechas en la calidad y efectividad del disefio arquitecténico.

En la ciudad de Chiclayo, es necesario poder determinar cuéles son las herramientas digitales
con mayor eficacia para el disefio arquitectonico y como estas pueden optimizar los procesos
de presentacién. La carencia de estudios en esta region recalca la importancia de realizar una
investigacion que analice tanto las ventajas como las desventajas de la implementacion de estas
tecnologias. De la misma manera, autores como Eastman et al. (2018) han sefialado que el uso
de tecnologias digitales requiere no solo considerar su impacto técnico, sino también las
condiciones socioeconémicas que influyen en su implementacion. Ademas, Huaman (2020)

enfatiza que la falta de recursos y la limitada capacitacion son barreras que deben superarse con
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el objetivo de sacar el mayor provecho a las soluciones tecnoldgicas aplicadas en sus espacios

de trabajo.

Por todo ello, esta investigacion busca comparar y estudiar las herramientas mas utilizadas
en la ciudad, con la finalidad de identificar las ventajas mas importantes, asi como las
desventajas. Este anélisis resulta crucial, ya que la implementacion de estas tecnologias puede
representar una oportunidad para evolucionar en aspectos relacionados a la precision, eficiencia
y competitividad en las oficinas de arquitectura locales, mientras que, al mismo tiempo, pone
de manifiesto los desafios inherentes a su uso. A nivel tedrico, este estudio permitira analizar
cémo la adopcién de estas tecnologias afecta tanto la eficiencia como la creatividad,
equilibrando las préacticas tradicionales con las digitales. Desde una perspectiva préactica, se
pretende ofrecer recomendaciones especificas para los estudios de arquitectura locales, con el
objetivo de optimizar el empleo de estas tecnologias digitales y mejorar el caracter de los
proyectos. Por otro lado, el estudio desarrollard un marco metodolégico que va a permitir
evaluar la influencia de estas tecnologias en la practica arquitectonica, lo que también
beneficiard investigaciones futuras en contextos similares. Finalmente, desde una dimensién
social, esta investigacion analizard como las herramientas digitales estan transformando las
dinamicas laborales y las relaciones entre arquitectos, clientes y otros actores del disefio,

contribuyendo a la creacion de espacios mas innovadores.

Este estudio parte del siguiente cuestionamiento: ¢ Cuéles son las herramientas digitales méas
eficaces para el proceso de disefio arquitectonico en las oficinas de arquitectura en Chiclayo?
A partir de esta interrogante, se busca explorar tanto los beneficios como las limitaciones que
estas herramientas representan para los profesionales de la regidn. Se parte de la hipdtesis de
que, al comparar el empleo de las dichas tecnologias digitales en estudios arquitectonicos de
Chiclayo, se identificaran como mas eficaces aquellas que maximizan la eficiencia y precision,
al tiempo que minimizan las desventajas relacionadas con costos adicionales y dificultades de
implementacién. Esta comparacion permitira a las oficinas optimizar su seleccion de
herramientas digitales en funcién de los beneficios que ofrecen dentro del contexto local,
proporcionando asi una ventaja competitiva y una mejora en la calidad del disefio

arquitectonico.

En relacion con lo anterior, el propdésito central de este trabajo es establecer una comparativa

del uso de las herramientas digitales en relacion a sus ventajas y desventajas para la eficiencia
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del disefio arquitectonico de una seleccion de oficinas de arquitectura. Para alcanzar este
proposito, se propusieron tres objetivos especificos. Primeramente, identificar las herramientas
digitales empleadas en el proceso de disefio para mejorar la eficiencia y precision en los
proyectos arquitectonicos. En segundo lugar, definir las ventajas y desventajas del uso de las
herramientas digitales en el disefio arquitectonico para optimizar los procesos de creacion y
presentacion de proyectos. Por ultimo, analizar la aplicacion de las herramientas digitales, en
el proceso de disefio arquitectonico, en una seleccion de oficinas de arquitectura de Chiclayo

con el fin de determinar su utilidad.

La literatura respalda la importancia de este tipo de estudios, como lo evidencian
investigaciones previas que han analizado las mismas variables en otros contextos. Por ejemplo,
Smith (2018) y Johnson (2019) destacan los impactos positivos de herramientas como Revit y
ArchiCAD (version 2023 en adelante) en la colaboracion y precisién en proyectos
internacionales, mientras que Garcia (2020) y Huaman (2020) abordan las barreras y
oportunidades asociadas con la adopcion de estas tecnologias en Peru. Este fundamento tedrico
orientara la investigacion sobre las plataformas digitales en Chiclayo, permitiendo identificar

tendencias, oportunidades y desafios especificos para la region.

Finalmente, los resultados de esta investigacion permitieron identificar las herramientas
digitales mas eficaces para el disefio arquitecténico en una seleccion de oficinas de Chiclayo,
analizando sus ventajas y desventajas. Por ejemplo, herramientas como las de la metodologia
BIM son destacadas por su capacidad para mejorar distintos aspectos del disefio, mientras que
sus desventajas, como los costos elevados y la necesidad de equipos avanzados, son aspectos
clave a considerar. Estos hallazgos no solo contribuiran al desarrollo del sector arquitectonico
local, sino que también ofreceran una base solida para aplicar mejores practicas y fomentar
investigaciones futuras que sigan explorando el rol de la tecnologia en la redefinicion de los

procesos arquitectonicos.

Revision de literatura

Antecedentes

Los antecedentes de la investigacion establecieron una base fundamental para la

comprension del contexto y la relevancia de este estudio. Primeramente, en el estudio de Cruz,
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Lopez y Hernandez (2020) se destaca que estas tecnologias no solo han permitido mejorar la
precision en la representacion grafica, sino que también han ampliado las posibilidades
creativas mediante la integracion de herramientas avanzadas, como los programas de modelado
tridimensional y la visualizacion en tiempo real. De manera complementaria, LOopez y Torres
(2019) subrayaron que estas herramientas fortalecen la comunicacion entre arquitectos, clientes
y consultores al ofrecer representaciones claras y detalladas, promoviendo un entendimiento
mas efectivo de los proyectos. Ambos estudios reconocen que los beneficios estan relacionados
con el nivel manejo de dichas herramientas, lo que requiere una capacitacion constante en estas

tecnologias.

En relacion a la implementacion de herramientas especificas como las BIM, Martinez y Silva
(2021) subrayan su capacidad para revolucionar la manera en la que se ejecutan los proyectos
arquitectonicos. Este tipo de programas permiten integrar, en un modelo tridimensional,
aspectos en el contexto de los proyectos arquitectonicos, estructurales y constructivos, lo que
facilita un flujo de trabajo méas coordinado y eficiente. Ademas, estas herramientas no solo
mejoran la precision en la planificacion, sino que también reducen los errores y las
inconsistencias durante la ejecucion de los proyectos. Por ejemplo, la deteccion de conflictos
entre sistemas constructivos antes de la etapa de construccion permite evitar costosos ajustes
en obra. En este sentido, los programas fomentan la toma de decisiones informadas al
proporcionar simulaciones precisas de costos y tiempos, optimizando asi los recursos

disponibles.

Por su parte, Rodriguez y Torres (2019), abordan el debate sobre como influyen las
herramientas digitales en la creatividad y advierten sobre el riesgo de que la estandarizacién
digital limite la originalidad en los proyectos arquitectonicos. Segun los autores, aunque las
herramientas digitales han ampliado las posibilidades de disefio al permitir la creacion de
formas complejas y explorar geometrias avanzadas, también pueden llevar a una dependencia
excesiva de los parametros preestablecidos por los programas. Por ejemplo, algunos arquitectos
podrian limitarse a utilizar plantillas y bibliotecas predisefiadas, lo que podria reducir la
singularidad de sus propuestas. Estos autores, finalmente sostienen que es fundamental que los
profesionales mantengan una actitud critica y creativa frente a estas herramientas, utilizandolas
como un medio para potenciar su vision arquitectonica, en lugar de permitir que estas definan

sus disefios.
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Del mismo modo, Rivera y Jiménez (2020) examinan como los instrumentos digitales han
revolucionado la comunicacion visual en la arquitectura, especialmente en la elaboracion de
planos y documentos técnicos. Los autores explican que tecnologias como la realidad virtual
han permitido que los proyectos arquitectonicos sean mas accesibles y comprensibles para los
clientes y los equipos de trabajo. Por ejemplo, un cliente puede recorrer virtualmente un edificio
antes de que este sea construido, lo que facilita la identificacion de ajustes necesarios y asegura
que el disefio final responda a sus expectativas. Ademas, los arquitectos pueden utilizar estas
herramientas para transmitir conceptos técnicos con precision y sencillez, reduciendo errores y
mejorando la coordinacion entre los diferentes participantes del proyecto. Esta transformacion
en la comunicacion visual ha sido clave para mejorar la colaboracion en proyectos

arquitectonicos de gran escala.

Ademaés, Sanchez y Morales (2021) analizan de qué manera impacta el aspecto econémico
de las herramientas digitales, especialmente en la reduccion de costos en los proyectos
arquitectonicos. Los autores destacan que al implementar herramientas digitales como las BIM
se permite un control mas preciso de los presupuestos, al ofrecer simulaciones detalladas de
costos y materiales. Por ejemplo, el uso de modelos digitales para prever el consumo de recursos
y detectar posibles ineficiencias permite reducir significativamente el desperdicio durante la
construccidn. Asimismo, Sdnchez y Morales argumentan que estas herramientas son esenciales
para garantizar que se cumplan los plazos establecidos, lo que se traduce en una considerable

satisfaccion del cliente y en una mejora de la reputacion de las oficinas que las emplean.

Por otro lado, el andlisis de Lépez y Torres (2019) se centra en los retos que enfrentan las
oficinas al intentar adoptar herramientas digitales nuevas. Los autores destacan que, aungue
estas tecnologias ofrecen ventajas significativas, su implementacion puede ser complicada
debido a restricciones presupuestarias y limitaciones en el acceso a personal capacitado. Por
ejemplo, adquirir licencias para software como BIM o programas de visualizacion 3D puede
representar un costo considerable para oficinas con recursos limitados. A esto se suma la
necesidad de invertir en la formacion de arquitectos y técnicos para que dominen estas
herramientas, lo que a menudo requiere tiempo y recursos que probablemente no siempre esten
disponibles. Esta brecha tecnologica, segun los autores, pone en desventaja a estas oficinas
frente a las mas consolidadas, afectando su capacidad para competir en un mercado cada vez

mas digitalizado y exigente.
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De la misma manera, Ferndndez (2020) analiza los desafios especificos asociados con la
implementacion de herramientas digitales como BIM en oficinas tradicionales. Este autor
sefiala que uno de los mayores obstaculos a los que se enfrenta es el rechazo al cambio por parte
de profesionales que han trabajado durante afios con métodos convencionales, como el dibujo
técnico a mano o el uso de programas de disefio 2D. También explica que esta resistencia no
solo esté relacionada con una preferencia por lo conocido, sino también con el temor a enfrentar
cambios al adoptar herramientas méas avanzadas. Ademas, el costo de implementacién, que
incluyen tanto la compra del software como la actualizacion de hardware, representan un
desafio significativo, especialmente para oficinas pequefias 0 medianas. No obstante, el autor
concluye en que, una vez superados estos obstaculos, los beneficios justifican plenamente la

inversion inicial.

Finalmente, Garcia (2020) en su estudio analiz6 el impacto de las herramientas digitales en
oficinas de arquitectura de Lima, concluyendo que tecnologias como BIM y SketchUp no solo
aumentaron la precision y eficiencia del disefio, sino que también permitieron optimizar la
coordinacion interdisciplinaria, un aspecto fundamental en proyectos colaborativos. De manera
similar, Huaman (2020) exploré las capacidades y limitaciones de estas herramientas en
ciudades intermedias del Per(, identificando que, si bien las oficinas de arquitectura valoraron
su capacidad para reducir errores y acelerar procesos, enfrentaron barreras significativas en

términos de costos de implementacion y capacitacion técnica.

Estos antecedentes muestran como las herramientas digitales han transformado la practica
arquitectonica, ofreciendo beneficios que van desde la eficiencia operativa hasta la mejora de
la comunicacion, pero también planteando desafios en términos de adopcion, capacitacion y en
cierta medida de la creatividad. Todo esto sera clave para analizar cdmo se manifiestan estas

ventajas y desventajas en oficinas de Chiclayo.

Bases teoricas

En la presente tesis, se utilizaran varios términos clave que son necesarios para el
entendimiento y analisis del empleo de estas nuevas tecnologias en el disefio arquitectonico.
Por ello, es fundamental definir a través de las bases tedricas los diferentes conceptos que se

proponen en esta investigacion.
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El disefio arquitectonico es un proceso integral y multifacético que tiene como objetivo la
creacion de espacios funcionales, estéticamente agradables y que pueda responder a las
necesidades y deseos de los usuarios. Este proceso implica una serie de decisiones que abarcan
aspectos técnicos, estéticos y funcionales, todos orientados a crear un ambiente construido que
mejore la calidad de vida de las personas. Segin Ching (2007), el disefio arquitectonico no solo
involucra la creacion de formas y estructuras, sino también la interaccion entre el edificio y su
entorno, asi como su capacidad para proporcionar comodidad, seguridad y bienestar a quienes
lo habitan. A lo largo de la historia, el disefio arquitectonico ha evolucionado a medida que las
técnicas y tecnologias han avanzado, pasando de métodos manuales a digitales, lo que ha

transformado significativamente las herramientas y las practicas involucradas.

El disefio manual es la metodologia tradicional en la que los arquitectos conceptualizan y
desarrollan sus proyectos utilizando herramientas fisicas como l&piz, regla, compas y papel.
Este proceso se caracteriza por la libertad creativa, donde los disefiadores tienen la capacidad
de plasmar sus ideas de manera directa, sin las restricciones de un software. Segun Ching
(2007), el disefio manual permite una conexion mas intuitiva entre el arquitecto y su obra, ya
que el proceso de creacion esta intimamente ligado al gesto y la habilidad manual del disefiador.
Aunque este enfoque fomenta la creatividad y la experimentacion, también presenta
limitaciones, como la dificultad para corregir errores rapidamente o la imposibilidad de
visualizar el proyecto en tres dimensiones de forma precisa. Sin embargo, muchos disefiadores
aun mantienen este enfoque como una forma de exploracion creativa antes de pasar a la

digitalizacion del proyecto.

Por otro lado, el disefio computarizado se refiere al uso de herramientas digitales,
principalmente software de disefio asistido por computadora (CAD), que permite a los
profesionales crear representaciones precisas y detalladas de sus proyectos en un entorno
virtual. Este enfoque ha revolucionado la arquitectura, al ofrecer la posibilidad de generar
planos, modelos 3D y simulaciones de manera rapida y eficiente. Segin Eastman et al. (2011),
el disefio computarizado permite realizar modificaciones en tiempo real, lo que facilita la
visualizacion del proyecto y la toma de decisiones informadas. A través de estas herramientas,
los arquitectos pueden gestionar grandes volumenes de datos y realizar analisis complejos sobre
aspectos como la eficiencia energética, la estructura y la distribucién del espacio, lo que

contribuye a una mayor precision y optimizacion del disefio. Sin embargo, algunos criticos
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argumentan que el disefio computarizado puede limitar la creatividad, al estar condicionado por

las capacidades del software utilizado.

Las herramientas digitales se definen como el conjunto de herramientas tecnoldgicas que
facilitan la creacion, modificacion, y analisis de proyectos arquitecténicos, desde el disefio
conceptual hasta la ejecucion final del proyecto (Sandoval, 2014). Dentro de estas herramientas,
el Disefio Asistido por Computadora (CAD) es una de las mas antiguas y se refiere a los
sistemas utilizados para crear representaciones graficas precisas de los disefios arquitectonicos.
Segln Eastman et al. (2011), las herramientas digitales permiten a los arquitectos realizar tareas
que van desde el dibujo técnico en 2D hasta la creacion de modelos 3D interactivos, lo que
facilita no solo la visualizacion precisa de los proyectos, sino también la capacidad de modificar
y experimentar con disefios de manera eficiente. Estas herramientas han revolucionado el
proceso de disefio arquitecténico al proporcionar nuevas posibilidades para la colaboracién
entre profesionales, simplificar los procesos y la resolucién de problemas complejos. No
obstante, también pueden generar una dependencia de la tecnologia, lo que podria afectar la

creatividad y la innovacion si no se emplean de manera adecuada.

El modelado de informacion de construccion (BIM, por sus siglas en inglés) es una
metodologia avanzada que permite integrar todos los aspectos de un proyecto arquitecténico,
que inicia con la creacion del disefio y termina con la construccién, en un modelo digital
colaborativo. Segun Azhar (2011), BIM no solo se enfoca en la representacion visual del
proyecto en tres dimensiones, sino que también incluye datos relevantes sobre materiales,
costos, tiempos y la gestion de recursos, lo que facilita la coordinacion entre todos los
profesionales involucrados en estos procedimientos. La principal ventaja de BIM es que permite
una colaboracion mas efectiva entre los diferentes profesionales involucrados, evitando errores
y redundancias, y mejorando la eficiencia del proceso de disefio y construccion. Ademas, BIM
facilita la visualizacion de posibles problemas antes de que se materialicen, lo que reduce los

costos imprevistos y los retrasos durante la ejecucion del proyecto.

La eficiencia en el proceso de disefio se refiere a la capacidad de optimizar los recursos,
tiempos y esfuerzos durante la creacion de un proyecto arquitectonico. Segun Gehbauer &
Schober (2013), el uso de herramientas digitales, como CAD y BIM, mejora la eficiencia al
automatizar tareas repetitivas, permitir la rapida modificacion de los disefios y facilitar la

colaboracion entre los diferentes actores involucrados en el proyecto. Esto se traduce en la
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reduccion de tiempos de entrega, menores costos y una mayor precision en las decisiones
tomadas. Sin embargo, la implementacion de estas tecnologias también puede requerir una
inversion inicial significativa en software, hardware y capacitacion, lo que representa un desafio
para muchas oficinas de arquitectura, especialmente aquellas de menor tamario. A pesar de estos
costos, la eficiencia que proporcionan las herramientas digitales puede resultar en un mayor
retorno de inversion a largo plazo, al reducir el riesgo de errores y aumentar la calidad del

producto final.

El impacto en la creatividad con el uso de herramientas digitales en el disefio arquitecténico
es un tema de debate continuo. Mientras que algunos expertos, como Oxman (2006), consideran
que estas herramientas potencian la creatividad al permitir una mayor libertad para
experimentar con formas y estructuras complejas, otros sostienen que pueden limitarla. Burry
(2013) argumenta que el uso excesivo de software puede generar una dependencia de las
herramientas tecnoldgicas, restringiendo la capacidad del arquitecto para pensar de manera
intuitiva o conceptual. Las herramientas digitales permiten la creacion de variaciones rapidas y
la visualizacion de ideas de manera eficiente, lo que puede ampliar el rango de posibilidades
creativas. Sin embargo, si no se gestionan adecuadamente, estas tecnologias también pueden
imponer limites a la imaginacion del disefiador, ya que se podrian priorizar soluciones que se
ajusten a las capacidades del software en lugar de seguir un enfoque puramente creativo. En
este sentido, el reto consiste en equilibrar la creatividad manual con el aprovechamiento de las

ventajas que ofrecen las herramientas digitales para generar disefios innovadores y funcionales.

Por su parte, Schumacher (2009), con respecto a la exploracion de ideas, argumenta que el
uso de herramientas digitales permite un disefio mas innovador y flexible al facilitar la
exploracion de formas y conceptos que serian imposibles de lograr de manera manual. El uso
de software avanzado permite la generacion de modelos complejos y la simulacion de su
comportamiento en distintas condiciones, ofreciendo a los arquitectos un mayor control sobre
el proceso creativo. Por otro lado, Kolarevic (2005) destaca el impacto del prototipado rapido
en el desarrollo de conceptos arquitectonicos complejos. La capacidad de crear y modificar
prototipos de manera rapida y econdmica fomenta la experimentacion, promoviendo ideas que

enriquecen el proceso de disefio.

Finalmente, Tuckman (1965) plantea que la colaboracion es fundamental para el éxito de los

proyectos, ya que permite la integracion de diferentes perspectivas y conocimientos. Las
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herramientas digitales facilitan este proceso al proporcionar plataformas que permiten la
interaccion en tiempo real y la coordinacion entre los miembros del equipo, incluso cuando se
encuentran en ubicaciones diferentes. Eastman et al. (2011) subrayan la importancia de
plataformas como el Modelado de Informacién de Construccion (BIM), que promueven la
comunicacion efectiva y la colaboracion entre disefiadores y constructores. El uso de BIM
permite compartir un modelo centralizado donde todos los participantes pueden actualizar y
revisar la informacion de manera simultanea, asegurando que los cambios se reflejan de forma

inmediata y evitando errores de interpretacion entre equipos.

Materiales y métodos

Este estudio se clasifica como uno mixto, ya que desarrolla ambos enfoques, es decir,
cualitativos y cuantitativos para abordar los objetivos planteados de manera integral. De
acuerdo con Hernandez (2017), la investigacion mixta facilita la union de datos cualitativos y
cuantitativos, permitiendo una mejor comprension sobre el objeto de estudio. Este enfoque es
particularmente Gtil para examinar las percepciones subjetivas de los arquitectos, asi como para
evaluar los aspectos medibles relacionados con la eficiencia y precisién en los procesos de
disefio. Asi, se pretende obtener informacion tanto de las ventajas y desventajas percibidas por
los profesionales como de los datos cuantitativos que evidencian el impacto de las herramientas

digitales en los proyectos arquitectdnicos.

El tipo de investigacion es descriptiva, ya que se busca identificar y analizar el uso de las
herramientas digitales en el disefio arquitecténico dentro de un contexto especifico. Se adopta
un enfoque exploratorio y correlacional, pues se pretende no solo explorar el uso de estas
herramientas, sino también correlacionarlas con la eficiencia y precision en el disefio
arquitectonico. Como sefiala Carmona (2019), la investigacion aplicada se orienta a la solucion
de problemas concretos y mejora de las practicas existentes, lo cual se adapta perfectamente al
propdsito de esta investigacion, que es mejorar la comprension del impacto de las herramientas

digitales en las oficinas de arquitectura.

La poblacion de estudio estd compuesta por oficinas de arquitectura ubicadas en la ciudad
de Chiclayo, las cuales fueron seleccionadas en funcién de su reconocimiento, antigiiedad y

relevancia en la region, asi como su disposicion para participar en la investigacion. Las oficinas
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seleccionadas son Angas Kipa, ARAM Arquitectos, Cosmopolis Arquitectos, Atmdsferas
Arquitectos y NODO Arquitectura. La muestra se compuso por un método no probabilistico
por conveniencia, ya que las oficinas fueron elegidas por su representatividad en el &mbito
arquitectonico local y su interés en participar en el estudio. De acuerdo con Martinez (2018), la
seleccion de una muestra adecuada es fundamental para garantizar la validez de los resultados
y su posible generalizacion, y en este caso, las oficinas seleccionadas cumplen con estos

criterios.

El proceso de recoleccion de datos se llevo a cabo en tres fases, cada una con el propdésito
de abordar diferentes aspectos del uso de herramientas digitales en el disefio arquitecténico. La
primera fase consistio en identificar las herramientas digitales empleadas en el proceso de
disefio arquitecténico para mejorar la eficienciay precision en los proyectos. Para ello, se utilizd
una combinacion de entrevistas y encuestas. Las entrevistas se realizaron de manera
semiestructurada, utilizando un guion de entrevista que permitié a los entrevistados exponer de
forma detallada las herramientas digitales que emplean, su frecuencia de uso y su percepcion
sobre el impacto que estas herramientas tienen en la eficiencia de sus proyectos. Ademas, se
distribuy6 un cuestionario a los participantes, lo que permitié obtener datos cuantitativos sobre
las herramientas mas utilizadas y su efectividad en los procesos de disefio. Seguin Ruiz (2019),
la combinacidn de entrevistas y encuestas permite obtener una vision mas completa y precisa
de los factores que influyen en el uso de estas herramientas. Para el procesamiento de la
informacion, los datos de las entrevistas fueron transcritos y codificados, y las encuestas fueron
analizadas mediante un analisis estadistico descriptivo, utilizando el software Atlas.ti, que
permitio calcular la frecuencia de uso de las herramientas y visualizar los resultados en graficos

y tablas.

En la segunda fase, el objetivo fue definir las ventajas y desventajas del uso de herramientas
digitales en el disefio arquitectonico. En esta fase, las entrevistas y encuestas se centraron en
recoger las percepciones de los arquitectos sobre los beneficios y limitaciones de las
herramientas digitales en los procesos de disefio. A través del guion de entrevista, los
arquitectos pudieron expresar como las herramientas digitales mejoran o dificultan el desarrollo
de los proyectos, y se indagd sobre aspectos como la mejora en la productividad, la reduccion
de errores y la optimizacion de los tiempos de entrega. Por otro lado, el cuestionario permiti
obtener informacion de manera estructurada y cuantificada sobre las ventajas y desventajas que

los arquitectos perciben en su dia a dia laboral. Como sefiala Hernandez (2017), la investigacion
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cualitativa es esencial para captar las percepciones y experiencias de los participantes, lo cual
proporciona un contexto valioso para interpretar los resultados obtenidos. El procesamiento de
la informacion en esta fase consistio en un analisis cualitativo de las entrevistas, mediante un
analisis de contenido que permitid agrupar las respuestas en categorias de ventajas y
desventajas, y en un andlisis cuantitativo de los cuestionarios que se procesaron utilizando
herramientas estadisticas como el Atlas.ti para determinar la prevalencia de cada ventaja y

desventaja mencionada.

En la tercera fase, se analizé la aplicacion de las herramientas digitales en el proceso de
disefio arquitectdnico en las oficinas seleccionadas, para determinar su utilidad en la practica
profesional. Para ello, se aplicaron nuevamente las entrevistas y encuestas, con preguntas
enfocadas en como se implementan las herramientas digitales en las diferentes etapas del
proceso de disefio, desde la conceptualizacion hasta la presentacion final del proyecto. El guion
de entrevista incluia preguntas sobre la integracion de estas herramientas en las actividades
diarias de los arquitectos y la forma en que estas impactan la eficiencia y creatividad en el
disefio. Por su parte, los cuestionarios permitieron obtener informacion cuantitativa sobre la
frecuencia de uso de herramientas en las diversas fases del disefio y la percepcion de los
arquitectos sobre su efectividad. Para procesar los datos obtenidos en esta fase, se utiliz6 una
combinacion de analisis cualitativo y cuantitativo, utilizando andlisis de contenido para

interpretar las entrevistas y analisis estadistico para procesar los datos de las encuestas.

Resultados y discusion

Fase 1: Identificacion de las herramientas digitales empleadas en el proceso de disefio

arquitectonico

En esta primera fase de la investigacion, se buscé identificar las herramientas digitales
utilizadas por estudios de arquitectura en Chiclayo y analizar su impacto en el proceso de disefio
arquitectonico. Los datos obtenidos permitieron identificar los programas mas empleados como
sus efectos en aspectos clave del disefio, incluyendo precision, reduccion de errores, tiempo de

trabajo y calidad final. A continuacion, se presentan los hallazgos més relevantes de esta fase.
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El empleo de las herramientas digitales influye en el nivel de detalle y precision del

disenio.

De acuerdo con las respuestas obtenidas, el uso de AutoCAD (version 2018 en
adelante) sigue siendo muy frecuente en el 80% de las oficinas, ya que es ideal para la
elaboracion de planos. Este programa sigue siendo valorado por su precision y facilidad
para dibujar en 2D, lo que facilita la creacion de planos arquitectonicos, cortes y fachadas.
De la misma manera, el 20% emplea Revit (version 2023 en adelante) desde la etapa
inicial de sus proyectos, ya que en esta se puede realizar una integracion de
visualizaciones 2D y 3D del proyecto, lo que permite a los arquitectos abordar diferentes

etapas del proyecto de manera eficiente (ver figura 01).

Figura 01: Herramientas usadas en la etapa inicial del disefio arquitectonico

Autocad Revit

Nota. Diaz (2024)

Ademas, todas las oficinas utilizan software de modelado 3D como SketchUp, lo que
confirma su uso generalizado en el ambito arquitectdnico actual (ver figura 02). La
totalidad de las oficinas indicO que estas herramientas son esenciales para representar el
proyecto en tres dimensiones desde el concepto inicial hasta los detalles finales. Gracias
a su capacidad de generar modelos precisos, estas herramientas permiten visualizar el
disefio de forma realista y anticiparse a posibles problemas antes de que se lleven a cabo

en la construccion.
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Figura 02: Herramientas usadas en el modelado de los proyectos arquitectonicos

SketchUp Revit ArchiCAD 3D Max

Nota. Diaz (2024)

Por otro lado, el 50% de las oficinas emplea Vray para la renderizacion, un 30% usa
Lumion 12.5 para crear visualizaciones en tiempo real y un 20% usa programas para
renderizado como Twinmotion (2023), Endscape 3.5, D5 Render 2.2, entre otros (ver
figura 03). Estas herramientas han demostrado ser Utiles para mejorar la calidad de las
presentaciones, ya que permiten simular efectos de luz, texturas y materiales, logrando
imagenes fotorrealistas que ayudan a los clientes a entender mejor el proyecto. En
particular, Aram Arquitectos destacd que el empleo de SketchUp para la fase conceptual
ha permitido crear modelos preliminares de manera rapida y precisa, facilitando una

visualizacién mas detallada del disefio desde las primeras etapas del proyecto.

Figura 03: Herramientas usadas para la visualizacion de los proyectos

Y

Vray Lumion Twinmotion Endscape D5 Render Otros

Nota. Diaz (2024)
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Las herramientas digitales reducen los errores en la produccion de planos.

Los entrevistados coincidieron en que las herramientas digitales han mejorado
significativamente el nivel de detalle y precisién de sus disefios. El uso de programas
como Revit (version 2023 en adelante) ha permitido a los arquitectos detectar posibles
errores desde las primeras fases del proyecto. Todos los participantes en la entrevista
destacaron que, al poder visualizar el modelo en tres dimensiones, es mucho mas facil
identificar problemas y realizar ajustes, lo que se traduce en un disefio mas preciso y
detallado (ver figura 04).

Figura 04: Mejora en el detalle y precision del disefio

SNivel de detalle S Presicion Deteccion de errores

AngasKipa ARAM Arquitectos Cosmopolis Atmosferas Estudio NODO Arquitectura
Arauitectos

Nota. Diaz (2024)

Por ejemplo, en Angas Kipa, se menciond que el uso de Revit (version 2023 en
adelante) ha facilitado la verificacion del disefio en tiempo real, lo que permite asegurar
que todos los elementos del proyecto estén coordinados correctamente (ver figura 05). La
capacidad de realizar simulaciones y de comprobar la integracion de elementos
arquitectonicos es una de las ventajas mas destacadas, ya que evita errores y permite a los

arquitectos tener un mayor control sobre el disefio.
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Figura 05: Impacto del uso del Revit, en distintas fases del proyecto, en la oficina de Angas Kipa
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Nota. Diaz (2024)

En Atmdsferas Estudio, los entrevistados explicaron que el uso de BIM ha permitido
una mayor coordinacion entre disciplinas, como arquitectura, estructura e instalaciones,
lo que reduce la posibilidad de inconsistencias en los planos técnicos. De hecho, indicaron
que han logrado reducir las revisiones en un 40%, ya que la informacion integrada en el

modelo permite una visualizacién clara y precisa de todos los componentes del proyecto.

Figura 06: Analisis comparativo del antes y despues del uso de BIM en la oficina de Atmosferas

= Antes = Después

Nota. Diaz (2024)
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El tiempo empleado en el proceso de disefio se reduce al incluir herramientas digitales.

Otro hallazgo importante es que el uso de herramientas digitales ha ayudado a reducir
el tiempo necesario para completar los proyectos de disefio. Todas las oficinas
entrevistadas indicaron que, gracias al uso de software especializado, han podido acelerar
la fase de desarrollo del proyecto en un 20% a 30%, en comparacion con los métodos
tradicionales (Ver figura 07). Esto se debe a la automatizacion de tareas repetitivas y a la
capacidad de realizar modificaciones rapidamente. Por ejemplo, Aram Arquitectos,
reportd una disminucion del 25% en el tiempo necesario para desarrollar la etapa
conceptual al utilizar Revit (version 2023 en adelante), lo que permite repetir rapidamente

las propuestas y ajustar el disefio de acuerdo con los requerimientos del cliente.

Figura 07: Reduccidn del tiempo en el proceso de disefio

= Reduccién de tiempo

Meétodos tradicionales Uso de herramientas digitales

Nota. Diaz (2024)

Ademas, el uso de herramientas de visualizacion como Lumion 12.5 o Vray ha
optimizado las presentaciones del proyecto, permitiendo a los arquitectos crear imagenes
detalladas y realistas en menos tiempo. Esto no solo mejora la comunicacién con los
clientes, sino que también reduce la cantidad de revisiones necesarias para llegar a la

version final del disefio. Como resultado, las oficinas pueden manejar mas proyectos
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simultaneamente sin comprometer la calidad del trabajo, lo que representa una ventaja

competitiva en el mercado actual (Ver imagen 08).

Figura 08: Optimizacion en la presentacion del proyecto con herramientas de visualizacion

= Revisiones = Comunicacién con clientes Capacidad de manejar proyectos

Antes del uso Después del uso

Nota. Diaz (2024)

- Al incluir las herramientas digitales el tiempo CSproduccién no afecta a la calidad.

Uno de los aspectos destacados en los resultados fue que la reduccion del tiempo de
produccion no ha comprometido la calidad del disefio arquitectonico. Todas las oficinas
entrevistadas aseguraron que, al contrario, el uso de herramientas digitales ha permitido
mejorar tanto la eficiencia como la calidad de los proyectos entregados (Ver imagen 09).
Cosmépolis Arquitectos y Aram Arquitectos afirmaron que, aunque el tiempo de
produccion se ha acortado, la calidad de los planos ha mejorado, ya que el software

permite realizar revisiones exhaustivas y ajustes precisos en menos tiempo.
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Figura 09: Mejoras en los proyectos con el uso de las herramientas digitales
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Nota. Diaz (2024)

En Angas Kipa, sefialaron que el uso de tecnologias como BIM ha sido clave para
mantener altos estandares de calidad, incluso cuando se trabaja bajo presion para cumplir
con plazos ajustados (Ver imagen 10). La integracion de datos en un solo modelo permite
verificar la precision de cada componente del disefio, lo que evita errores y garantiza un

resultado final méas coherente y detallado.

Figura 10: Uso de programas BIM para mantener altos estandares de calidad
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Nota. Diaz (2024)
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Por altimo, Nodo Estudio destacd que el uso de software de renderizado como Vray
5y Lumion 12.5 ha permitido presentar visualizaciones de alta calidad en menos tiempo,
mejorando la percepcion del proyecto por parte de los clientes y facilitando la aprobacion.
Este enfoque demuestra que, lejos de sacrificar la calidad, el empleo de herramientas
digitales permite alcanzar resultados superiores en un menor tiempo, beneficiando tanto

a los arquitectos como a los clientes y usuarios finales (Ver imagen 11).

Figura 11: Mejoras que permiten los softwares para visualizacion, antes y después de usarlas.

Antes del uso Después del uso

u Mejora en la percepcién del cliente
u Reduccion de tiempo de presentacion de visualizaciones

Tasa de aprobacién de los proyectos

Nota. Diaz (2024)

Los resultados obtenidos en esta fase de investigacion han mostrado que la
incorporacion de herramientas digitales en el disefio arquitectonico genera impactos
significativos en la precision, la eficiencia y la calidad de los procesos en las oficinas
seleccionadas. En primer lugar, respecto a la influencia de las herramientas digitales en
el nivel de detalle y precision del disefio, los participantes destacaron que programas
como AutoCAD, Revit y SketchUp son fundamentales para optimizar estos aspectos. Las
opiniones de Angas Kipa y Cosmopolis Arquitectos, quienes enfatizaron la capacidad de
estas herramientas para trabajar con modelos tridimensionales y simulaciones precisas,
estan alineadas con lo planteado por Cruz et al. (2020), quienes argumentan que estas
tecnologias mejoran significativamente la viabilidad técnica de los proyectos

arquitectonicos.
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Por otro lado, Aram Arquitectos subrayo que estas herramientas no solo aumentan la
precision técnica, sino que también mejoran la comunicacion con clientes y consultores
al facilitar representaciones claras y detalladas, en sintonia con Lopez y Torres (2019),
quienes destacan el valor de la claridad en las representaciones visuales. Sin embargo,
Nodo Estudio advirtio que el impacto positivo de las herramientas depende del nivel de
dominio técnico del usuario, una preocupacion que también aborda Mufioz y Rivera
(2021), quienes argumentan que el criterio del disefiador sigue siendo insustituible,
incluso con el apoyo de la tecnologia. Finalmente, Gonzéalez y Moreno (2021) recalcan
que las herramientas paramétricas amplian las posibilidades creativas al permitir la
exploracion rapida de multiples alternativas, lo cual complementa la percepcion de los

entrevistados sobre el papel transformador de estas tecnologias.

En segundo lugar, los resultados confirmaron que las herramientas digitales
contribuyen a reducir los errores en la produccién de planos. Por ejemplo, Atmosferas
Estudio destacé que el uso de programas BIM, como Revit (version 2023 en adelante), es
crucial para detectar colisiones entre disciplinas antes de la etapa constructiva, una
observacion consistente con Martinez y Silva (2021), quienes documentan que la
integracion de datos multidisciplinarios en modelos BIM reduce significativamente las

inconsistencias.

Asimismo, Cosmopolis Arquitectos sefialé que, aunque las herramientas minimizan
errores comunes, los problemas pueden originarse en la configuracion inicial de los
modelos, lo que refleja lo sefialado por Pérez y Jiménez (2020) sobre la propagacién de
errores en modelos mal configurados. Ademas, Lépez y Torres (2019) enfatizan que las
actualizaciones automaticas en tiempo real son fundamentales para evitar errores
derivados del uso de planos desactualizados, una ventaja también destacada por Nodo
Estudio. Finalmente, Gonzalez y Marquez (2020) subrayan que la reduccién de errores
en los planos mejora la percepcion de calidad de los clientes, fortaleciendo su confianza

en el proceso de disefio arquitecténico.

En tercer lugar, se evidenci0 que las herramientas digitales reducen
significativamente el tiempo empleado en el proceso de disefio. Por ejemplo, Cosmépolis
Arquitectos y Atmosferas Estudio sefialaron que funciones como la generacion

automatica de cortes y elevaciones liberan tiempo para concentrarse en aspectos
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conceptuales, una observacion respaldada por Pérez y Jiménez (2020), quienes afirman
que las funciones paramétricas y las bibliotecas predisefiadas optimizan las etapas
iniciales. Sin embargo, Angas Kipa advirtio que, en proyectos personalizados, el tiempo
ahorrado en tareas automaticas suele invertirse en ajustes detallados, una perspectiva que
también plantean Rivera y Mufioz (2021), quienes destacan que la complejidad del
proyecto influye directamente en la eficiencia de las herramientas.

Por otra parte, Aram Arquitectos expreso su preocupacion sobre la posibilidad de que
la rapidez en los procesos técnicos pueda comprometer la profundidad conceptual, un
punto que Lopez y Torres (2019) también identifican como un riesgo inherente al uso de
estas tecnologias. En resumen, los entrevistados y la literatura coinciden en que, si bien
las herramientas digitales ahorran tiempo, es crucial equilibrar esta ventaja con una

reflexion profunda sobre los conceptos arquitectonicos.

Por altimo, los participantes confirmaron que la calidad en la produccién de planos
no se ve afectada negativamente por la reduccion de tiempo gracias a las herramientas
digitales, e incluso se mejora. En este sentido, Aram Arquitectos destacd que programas
como Revit (versién 2023 en adelante) permiten un control grafico detallado y generen
representaciones precisas, lo cual esta alineado con lo sefialado por Lopez y Torres (2019)
sobre las mejoras en la precision y la estética de los planos. Sin embargo, Nodo Estudio
advirtio que la calidad depende de las habilidades del disefiador para maximizar las
capacidades del software, una observacion también planteada por Mufioz y Rivera (2021),
quienes argumentan que un mal uso de las herramientas puede debilitar la calidad

conceptual, aungue mantenga la técnica.

Adicionalmente, Martinez y Silva (2021) subrayaron que las plataformas BIM son
particularmente efectivas en proyectos colaborativos, ya que facilitan la coordinacion
interdisciplinaria, una ventaja mencionada por Cosmopolis Arquitectos. Finalmente,
Rivera y Jiménez (2020) afirman que la calidad no solo debe medirse en términos
técnicos, sino también por su capacidad para comunicar ideas de manera efectiva, un
aspecto que Atmosferas Estudio considera clave en la relacion entre arquitectos, clientes

y constructores.
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Fase 2: Definir las ventajas y desventajas del uso de las herramientas digitales en el disefio
arquitecténico para optimizar los procesos de creacion y presentacion de proyectos.

- EIl empleo de las herramientas digitales permite la estandarizacion del disefio de

elementos repetitivos sin afectar el proceso creativo

El empleo de herramientas digitales como Revit, SketchUp y AutoCAD ha
permitido estandarizar ademas los elementos repetitivos, como mobiliario, ventana,
puertas y detalles constructivos, sin limitar la creatividad. Cabe destacar que, para el 90%
de los encuestados, las bibliotecas de componentes predisefiados y las funciones
paramétricas son imprescindibles para los proyectos donde la continuidad visual y técnica
es una prioridad (Ver imagen 12). En relacion con lo anterior, Atmosferas Estudio aporta
que la estandarizacion de detalles constructivos para las viviendas multifamiliares no solo
acelera el proceso de disefio, sino que también lo asegura mientras protege la uniformidad

entre las unidades, lo que reduce la posibilidad de discrepancias en obra.

Figura 12: Estandarizacion de elementos con herramientas digitales

w Consideran imprescindibles No consideran imprescindibles

Nota. Diaz (2024)

Ademas, los arquitectos destacaron que la personalizacion es una ventaja clave de
las herramientas digitales. Cosmopolis Arquitectos explicd que, aunque se parta de
elementos estandar, los programas permiten ajustar parametros de disefio como

dimensiones, materiales y acabados, adaptandose a las necesidades especificas de cada
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proyecto. Esto garantiza que el uso de elementos repetitivos no afecte la identidad y
singularidad de los proyectos, manteniendo un equilibrio entre funcionalidad vy

creatividad.

Sin embargo, algunos participantes, como Angas Kipa y Aram arquitectos,
coinciden en que la dependencia excesiva de elementos estandarizados podria limitar la
innovacion si no se maneja adecuadamente (ver imagen 13). No obstante, coincidieron
en que el problema radica mas en el enfoque del usuario que en las herramientas en si
mismas. La clave estd en utilizar estas tecnologias como una base que potencie la

creatividad y no como un limite a la exploracién conceptual.

Figura 13: Consecuencias del uso incorrecto de la estandarizacion de elementos, comparativa
entre dos oficinas.
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La estandarizacion de algunos elementos disefiados permite la reduccion del tiempo.

El 85% de los arquitectos encuestados reportd que la estandarizacion de elementos
repetitivos mediante herramientas digitales contribuye significativamente a la reduccion
de tiempos en el disefio y la documentacion de proyectos (ver imagen 14). Esto se debe a
que estas herramientas permiten reutilizar patrones y configuraciones preestablecidas,

especialmente Utiles en proyectos a gran escala como edificios de oficinas, complejos
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residenciales o escuelas. Cosmopolis Arquitectos, por ejemplo, indic6 que el tiempo
necesario para desarrollar planos técnicos se redujo en un 30% al emplear plantillas

digitales y componentes previamente disefiados en Revit (version 2023 en adelante).

Figura 14: Reduccion de tiempo mediante la estandarizacion de elementos para el disefio de
proyectos arquitectonicos.
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Nota. Diaz (2024)

Ademas, la automatizacion de tareas repetitivas fue identificada como un factor
determinante en esta reduccion de tiempo. Nodo Estudio sefial6 que funciones como la
generacion automatica de cortes y elevaciones eliminan horas de trabajo manual,
permitiendo que los equipos de disefio se concentren en aspectos estratégicos y creativos
del proyecto (ver imagen 15). De igual manera, Atmosferas Estudio destaco que los
tiempos de revision y correccion de planos disminuyen al trabajar con modelos digitales

integrados que actualizan todos los planos en tiempo real al realizar modificaciones.
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Figura 15: Impacto de la automatizacion en la eficiencia del disefio en la oficina de Nodo
arquitectura (representacion en horas).
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Sin embargo, los participantes también subrayaron que la reduccion de tiempo
depende de la experiencia del usuario con las herramientas digitales. En proyectos
altamente personalizados, como hoteles boutique o edificaciones iconicas, la flexibilidad
para ajustar los elementos predisefiados puede demandar tiempo adicional (ver imagen
16). Por ello, Angas Kipa sugirié que, aunque estas herramientas son muy eficientes, es
importante equilibrar la velocidad de produccién con la atencion al detalle que exige cada
proyecto.

Figura 16: Consideraciones para la reduccion de tiempo en el desarrollo de proyectos
- Baja experiencia - Media experiencia <~ Alta experiencia
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El uso de las herramientas digitales posibilita un disefio preciso y reducen costos.

El 92% de los arquitectos coincidio en que las herramientas digitales permiten un
nivel de precision que seria dificil de alcanzar con métodos tradicionales, lo que impacta
positivamente en la optimizacion de costos. Por ejemplo, Aram Arquitectos menciond
que el uso de modelos tridimensionales y paramétricos en Revit (version 2023 en
adelante) permite prever problemas técnicos y realizar ajustes tempranos, evitando
correcciones costosas durante la fase de construccién (ver imagen 17). La precision en la
medicién de materiales y la integracion de disciplinas como instalaciones y estructuras

en un solo modelo digital contribuyen directamente a una mejor planificacion financiera.

Figura 17: Impacto de las herramientas digitales en la precision y optimizacion de costos
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Adicionalmente, las herramientas digitales posibilitan la realizacion de analisis
técnicos avanzados, como estudios de eficiencia energética, simulaciones de iluminacion
natural y evaluacion de costos, desde etapas tempranas del proyecto. Atmdésferas Estudio
destacO que estas capacidades no solo optimizan el uso de recursos, sino que también

ofrecen soluciones mas sostenibles y econdmicamente viables para los clientes.

A pesar de estas ventajas, los arquitectos mencionaron que la inversion inicial en
software y capacitacion puede representar un desafio para algunas oficinas, especialmente
las mas pequefias. Sin embargo, Cosmopolis Arquitectos sefiald que los beneficios a largo
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plazo superan ampliamente los costos iniciales, ya que la precision y la capacidad de
anticipar problemas técnicos reducen significativamente los gastos imprevistos en obra.
En resumen, el uso de herramientas digitales no solo mejora la calidad del disefio, sino
que también optimiza los recursos economicos, beneficiando tanto a los arquitectos como

a los clientes (ver imagen 18).

Figura 18: Ventajas del uso de la implementacion de herramientas digitales en las oficinas de
Chiclayo
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Los resultados obtenidos en esta fase reflejan las ventajas y desventajas de las herramientas
digitales en el disefio arquitectonico, evidenciando sus implicaciones en la estandarizacion, el
ahorro de tiempo y la optimizacion de costos. En primer lugar, la estandarizacion de elementos
repetitivos mediante herramientas digitales fue identificada como una ventaja significativa,
pero también como un desafio para mantener la creatividad. Segun los participantes,
herramientas como Revit (versién 2023 en adelante) y SketchUp Pro (2022) permiten generar
componentes estandar que garantizan consistencia y precision en el disefio, especialmente en

proyectos a gran escala.

Sin embargo, algunos arquitectos, como los de Nodo Estudio, destacaron que estas herramientas
son flexibles y pueden adaptarse a disefios personalizados, desmintiendo la idea de que la
estandarizacion limita la creatividad. Autores como Garcia y Paredes (2020) respaldan esta

percepcién al afirmar que la automatizacion y la parametrizacion no eliminan la innovacion,
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sino que la redirigen hacia areas mas estratégicas del disefio. En contraste, Rodriguez y Torres
(2019) argumentan que el uso excesivo de componentes predisefiados podria generar una
“homogeneidad visual” en los proyectos, lo que obliga a los arquitectos a ser mas criticos y

selectivos al utilizar estas herramientas.

Por otro lado, el ahorro de tiempo derivado de la estandarizacion fue ampliamente destacado
por los encuestados, quienes mencionaron una disminucion significativa en los tiempos de
disefio y documentacion gracias a la automatizacion de tareas repetitivas. Este hallazgo es
congruente con lo sefialado por Lopez y Jiménez (2021), quienes observaron que el uso de
herramientas digitales puede reducir los tiempos de disefio en un 25% en proyectos complejos.
Sin embargo, es necesario reconocer que este beneficio depende del nivel de competencia

técnica del equipo.

En este sentido, Angas Kipa advirtié que los arquitectos con menos experiencia en herramientas
digitales pueden invertir mas tiempo aprendiendo a manejar las plataformas, lo que podria
contrarrestar inicialmente el ahorro esperado. Por tanto, la formacion constante en tecnologia
digital es un factor crucial para maximizar los beneficios de estas herramientas, como también
lo sefiala Garcia (2022), quien enfatiza que la capacitacion tecnoldgica es clave para mantener

la competitividad en la practica arquitectonica.

Finalmente, la precision y la reduccion de costos asociadas al uso de herramientas digitales
fueron reconocidas por la mayoria de los participantes como una ventaja critica. Las funciones
avanzadas de deteccién de conflictos y la integracion multidisciplinaria en plataformas BIM,
como Revit (version 2023 en adelante), permiten prever problemas técnicos y reducir costos
inesperados en obra. Esto coincide con lo planteado por Sanchez y Morales (2021), quienes
encontraron que los proyectos disefiados con herramientas BIM redujeron en un 30% los

sobrecostos asociados a correcciones en obra.

No obstante, algunos participantes expresaron preocupaciones sobre los costos iniciales de
implementacion de estas herramientas, especialmente en oficinas pequefias. Cosmopolis
Arquitectos sefialdé que, aunque la inversion inicial en software y capacitacion es alta, los
ahorros a largo plazo justifican completamente este gasto, postura que también apoya
Ferndndez (2020) al sefialar que los beneficios de BIM, como la mejora en la precision y la

planificacion, superan ampliamente los costos iniciales. En este contexto, queda claro que el
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impacto econémico de las herramientas digitales depende tanto de su implementacion
estratégica como de la capacidad de la oficina para adaptarse a estas tecnologias.

Fase 3: Analizar la aplicacion de las herramientas digitales, en el proceso de disefio
arquitectdnico, en una seleccién de oficinas de arquitectura de Chiclayo para determinar
su utilidad.

En esta tercera fase de la investigacion, se procedio a analizar la manera en que las oficinas de
arquitectura seleccionadas en la ciudad de Chiclayo aplican las herramientas digitales en su
proceso de disefio arquitectonico. El objetivo principal fue comprender la utilidad real de estas
tecnologias dentro de la practica profesional, considerando tanto la forma en que son
implementadas como los factores que inciden en su adopcion o resistencia. A continuacion, se

presentan los principales hallazgos.

- Las oficinas y sus formas de implementar las herramientas digitales en relacion con el

nivel de adopcion de las mismas.

Uno de los principales hallazgos radica en la identificacion del nivel de adopcion de
herramientas digitales en el proceso de disefio. Este nivel fue medido en funcion del grado de
digitalizacion presente en las etapas de conceptualizacion, desarrollo técnico y presentacion de

proyectos.

Las oficinas Cosmopolis Arquitectos y Nodo Estudio evidenciaron un nivel de adopcion alto,
utilizando de manera integrada programas como AutoCAD, Revit, Enscape, Twinmotion y
herramientas de colaboracion en la nube. En ambas oficinas, méas del 90% del proceso de disefio
se realiza en entornos digitales, lo cual permite una coordinacion mas precisa entre los distintos
profesionales y una mayor eficiencia en la produccion de planos y visualizaciones. Estas
oficinas han incorporado también metodologias colaborativas como BIM, lo que ha facilitado

la integracion entre disciplinas como arquitectura, estructuras e instalaciones.
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Figura 19: Motivos por los cuales se han adoptado las herramientas digitales en los estudios
Cosmépolis y Nodo.
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En contraste, la oficina Atmdsferas Arquitectura mostré un nivel de adopcion intermedio, donde

las fases de conceptualizacion se desarrollan mayoritariamente de forma manual (croquis y

magquetas fisicas), y posteriormente se digitalizan utilizando programas como SketchUp Pro

(2022), AutoCAD (version 2018 en adelante) y Lumion 12.5 para las etapas de desarrollo y

presentacion. Segun lo manifestado por uno de los arquitectos entrevistados, “aunque

valoramos el trabajo digital, el pensamiento arquitectonico aun parte desde el papel”.

Figura 20: Nivel de adopcién de herramientas manuales y digitales en las fases del disefio
arquitectonico — Atmosferas Arquitectura
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Finalmente, la oficina Aram Arquitectos presento un nivel de adopcion intermedio, empleando
principalmente AutoCAD (version 2018 en adelante) para dibujo técnico y Vray 5y Enscape
3.5 para presentaciones visuales. Esta situacion se atribuye a falta de capacitacion y una
estructura organizacional mas tradicional. El 75% del equipo técnico de esta oficina reconocid

que “la implementacion digital es parcial y no forma parte de una estrategia planificada”.

Figura 21: Grado de implementacion de herramientas digitales en Aram Arquitectos, segun el
equipo técnico
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- Diferencias en la introduccion de los programas segun factores que las promueven y

las limitan.

El anélisis comparativo entre oficinas permitio identificar diversos factores que promueven o
limitan la implementacion de herramientas digitales. Las variables mas recurrentes fueron: la
inversion en tecnologia, la formacién del personal, la vision estratégica de la direccion y la

demanda del cliente.

En las oficinas con mayor adopcion tecnologica, como Cosmopolis Arquitectos y Nodo
Estudio, se evidencio que la demanda del cliente y la necesidad de mantener la competitividad
en el mercado local han sido los principales catalizadores del cambio. ElI 80% de sus
entrevistados sefialaron que “la posibilidad de mostrar el proyecto en tiempo real o realizar

recorridos virtuales aumenta notablemente la aceptacion del disefio por parte del cliente”.
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Figura 22: Factores principales del cambio en las oficinas de arquitectura Cosmépolis y Nodo.
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Por otro lado, oficinas como Atmosferas Arquitectura y Aram Arquitectos enfrentan diversas
limitaciones. Entre ellas, destacan la falta de tiempo para capacitacion, la resistencia al cambio
por parte de algunos profesionales y la percepcion de que los beneficios del uso de herramientas
avanzadas no justifican los costos. En ambas oficinas, el 60% de los entrevistados indico que
“la adquisicion de licencias oficiales de software resulta engorroso para la escala de proyectos
que manejamos”, lo que ha derivado en el uso de versiones gratuitas o de acceso limitado,

restringiendo el potencial completo de estas herramientas.

Figura 23: Factores limitantes adopcion de las herramientas digitales
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- La implementacion de las herramientas digitales segun el proceso de adopcion en las

oficinas

El andlisis del proceso de adopcion tecnoldgica mostro que cada oficina ha seguido una ruta
diferente hacia la digitalizacion, influenciada por su contexto organizacional, generacion de

arquitectos y filosofia de trabajo.

En Angas Kipa, el proceso de adopcion fue gradual y planificado, iniciandose con el uso de
AutoCAD (version 2018 en adelante) y evolucionando hacia metodologias BIM, e
incorporando herramientas con inteligencia artificial. Esta oficina implement6 un plan interno
de modernizacién tecnolégica que incluye la adquisicién progresiva de licencias, renovacion
de hardware cada tres afios y alianzas con instituciones educativas universitarias para el

entrenamiento de nuevos practicantes.

Figura 24: Equipo del estudio Angas Kipa realizando el desarrollo de proyectos con herramientas
digitales.

Nota. Diaz (2024)

Nodo Estudio, al ser una oficina mas reciente, opto por una implementacion integral y desde el
inicio digital, lo que permitié establecer flujos de trabajo 100% digitales desde su fundacién.
Segun su fundador, “al no tener que adaptar procesos anteriores, pudimos estructurar todo en

torno al modelo digital, lo que nos ha hecho mas agiles”.
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Figura 25: Desarrollo de proyectos en la oficina de Nodo Estudio

Nota. Diaz (2024)

En cambio, Atmosferas Arquitectura y Aram Arquitectos evidenciaron un proceso mas
fragmentado y reactivo, adoptando herramientas digitales de manera puntual y sin una
estrategia de integracion tecnoldgica clara. En estas oficinas, las decisiones sobre qué
programas utilizar suelen depender del tipo de proyecto, la experiencia individual de cada
profesional o la presion de un cliente especifico. El1 70% de los entrevistados reconocio que “la

tecnologia se incorpora mas por necesidad inmediata que por una politica organizacional”.

Figura 26: Representacion arquitectonica en la etapa inicial del proyecto “Happy Box” con el uso
del Sketchup y Vray — Atmdsferas Arquitectura




44

Nota. Diaz (2024)

Los resultados obtenidos en las oficinas de arquitectura de Chiclayo permiten evidenciar que la
adopcion e implementacion de herramientas digitales esta directamente vinculada a factores
internos como la vision profesional, la estructura organizativa y el nivel de formacién del
equipo. En oficinas como Nodo Estudio y Cosmdpolis Arquitectos, se observo un uso avanzado
y transversal de programas como Revit, SketchUp y Rhino, desde la fase conceptual hasta la
presentacion final, lo que concuerda con Cruz, Lopez y Hernandez (2020), quienes destacan
que el dominio de estas herramientas no solo potencia la precision técnica, sino también la
capacidad creativa. Esta implementacion digital permite a los arquitectos generar flujos de
trabajo mas eficientes y comunicarse mejor con sus clientes, en linea con lo planteado por Lépez
y Torres (2019).

La adopcion sistematica de herramientas digitales se relaciona también con una mejora en la
eficiencia y exactitud de los proyectos, lo cual respalda los hallazgos de Garcia (2020), quien
en su estudio en Lima comprobo que plataformas como BIM y SketchUp Pro (2022) permiten
optimizar los procesos de disefio. Sin embargo, se identificaron oficinas que aun presentan una
adopcion parcial o superficial, en las que persiste un enfoque tradicional que limita el uso de
estas tecnologias a etapas especificas, lo cual, segiin Rodriguez y Torres (2019), puede restringir

el potencial creativo y técnico del disefio arquitectonico.

Asimismo, los resultados indican que la introduccion de herramientas digitales no ha sido
uniforme en todas las oficinas, debido a diferencias en los recursos econémicos, la capacitacion

del personal y la disposicion al cambio. Aquellas oficinas con mayor capacidad de inversion,
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como Nodo Estudio y Cosmdpolis Arquitectos, han logrado integrar software mas sofisticado
y brindar formacion continua a sus equipos, lo que coincide con lo afirmado por Sanchez y
Morales (2021), quienes sostienen que una inversion adecuada en tecnologia mejora la

planificacion del proyecto y evita errores costosos.

En contraste, algunas oficinas enfrentan barreras como la falta de presupuesto, equipos
obsoletos o la ausencia de profesionales capacitados, o que les impide avanzar hacia una
transformacion digital completa. Estas limitaciones coinciden con los planteamientos de
Fernandez (2020) y Ldpez y Torres (2019), quienes identifican una brecha tecnoldgica
significativa entre oficinas que han asumido un enfoque digital y aquellas que mantienen

métodos convencionales.

A pesar de ello, se evidenciaron estrategias graduales de adopcion en varias oficinas que optan
por herramientas accesibles como SketchUp Pro (2022), priorizando la capacitacion practica
del personal por encima de una renovacion tecnoldgica integral. Este tipo de decisiones, segin
Huaman (2020), son caracteristicas de contextos urbanos intermedios como Chiclayo, donde

los avances digitales dependen mas de necesidades puntuales que de una visién a largo plazo.

Finalmente, se constatd que la implementacionn de herramientas digitales presenta diversos
niveles de madurez, desde procesos organizados hasta aproximaciones reactivas y
fragmentadas. Las oficinas que implementaron estas herramientas de manera planificada, como
Cosmépolis Arquitectos, lograron consolidar beneficios como mayor productividad,
coordinacion efectiva y reduccion de errores en obra, lo cual respalda los aportes de Martinez
y Silva (2021), quienes afirman que una implantacion estratégica de tecnologias como BIM

transforma positivamente el proceso arquitectonico.

En contraste, en oficinas que adoptaron estas herramientas sin planificacion, el
aprovechamiento de sus funcionalidades fue limitado, confirmando lo advertido por Fernandez
(2020) respecto a la resistencia al cambio y la falta de visidn tecnoldgica como obstaculos
criticos. Ademas, como explican Rodriguez y Torres (2019), el uso reducido de funciones
avanzadas por parte de algunos profesionales puede empobrecer el disefio y limitar su

evolucion.
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Pese a ello, se destaca que la disposicion a la actualizacion constante ha sido un factor clave en
las oficinas con mayor nivel de implantacion, reforzando lo propuesto por Rivera y Jiménez
(2020), quienes destacan que las herramientas digitales, cuando se utilizan estratégicamente, no
solo optimizan el proceso técnico, sino que también enriquecen la experiencia del usuario al

facilitar una comunicacion visual més efectiva con el cliente.

Discusién general

Los resultados obtenidos en esta investigacion permiten establecer un diélogo critico con los
referentes tedricos y empiricos sobre la implementacion de herramientas digitales en la practica
arquitectonica. El andlisis revela tres dimensiones fundamentales de esta transformacion
tecnoldgica en el contexto de las oficinas de arquitectura en Chiclayo, que merecen ser

examinadas en profundidad.

En primer lugar, respecto a la eficiencia en los procesos de disefio, los hallazgos confirman lo
planteado por Eastman et al. (2018) acerca de las ventajas del BIM en la optimizacién de flujos
de trabajo. La adopcion de Revit (version 2023 en adelante) en oficinas como Angas Kipa ha
demostrado reducciones significativas en tiempos de produccion y errores técnicos,
particularmente en la coordinacion interdisciplinar. Sin embargo, estos beneficios contrastan
con las dificultades reportadas por estudios méas pequefios en la fase de implementacién inicial,
lo que coincide con las observaciones de Azhar (2020) sobre las barreras de adopcion

tecnoldgica en contextos con limitados recursos formativos.

En segundo término, en lo concerniente a la calidad del output arquitectdnico, los datos
recogidos validan la tesis de Smith y Tardif (2022) acerca de la mejora sustancial en la precision
y consistencia de los proyectos desarrollados con herramientas digitales avanzadas.
Especialmente relevante resulta el caso de Rhino (7.0) con Grasshopper, cuya implementacion
en firmas como Cosmépolis Arquitectos ha permitido alcanzar niveles de complejidad
geométrica que serian inviables con metodologias tradicionales, corroborando los postulados
de Oxman y Oxman (2020) sobre disefio paramétrico. No obstante, se observa que esta ventaja
técnica no siempre se traduce en mejoras perceptibles para el cliente final, generando una

disyuntiva entre sofisticacion técnica y valor percibido.
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Finalmente, en cuanto a la comunicacion del proyecto, los resultados apoyan firmemente las
conclusiones de Diaz y Ldépez (2023) sobre el impacto de los motores de renderizado en la
relacién con los clientes. La combinacion de SketchUp Pro (2022) con Lumion 12.5 o Enscape
3.5 ha demostrado ser particularmente efectiva para reducir ciclos de retroalimentacion y
acelerar aprobaciones. Sin embargo, como advierten Tal y Fish (2021), existe el riesgo de que
la espectacularidad visual enmascare deficiencias conceptuales o técnicas, fendmeno observado

en algunos casos de estudio.

Estos hallazgos plantean importantes implicaciones para la practica profesional. Por un lado,
confirman la tendencia global sefialada por Negroponte (2021) hacia la digitalizacion integral
de los procesos arquitectdnicos. Por otro, revelan particularidades del contexto local que
matizan esta transicion: mientras las oficinas medianas y grandes muestran una adopcién
tecnoldgica acelerada, los estudios méas pequefios enfrentan desafios significativos en términos
de capacitacion y acceso a licencias, sugiriendo la necesidad de estrategias diferenciadas para

la implementacion de estas herramientas.

Como limitacion del estudio, debe reconocerse que la rapida evolucién del software
arquitectonico (ejemplificada por el reciente lanzamiento de D5 Render 2.2 y Twinmotion
2023) implica que algunos hallazgos puedan requerir actualizacién en el corto plazo. Futuras
investigaciones podrian profundizar en el analisis costo-beneficio de estas tecnologias,
particularmente en relacion con los plazos de retorno de la inversion para estudios de diferentes

escalas.

Conclusiones

A lo largo de las tres fases de esta investigacion, fue posible comprender con mayor claridad
coémo el uso de herramientas digitales esta transformando el disefio arquitectonico en diversas
oficinas de la ciudad de Chiclayo. Los resultados obtenidos permiten no solo identificar qué
herramientas se utilizan y con qué fines, sino también reflexionar sobre sus beneficios,

limitaciones y el modo en que cada oficina las incorpora en su dia a dia.



48

1. Uso generalizado y estratégico de herramientas digitales en el proceso de disefio

La investigacion revel6 que muchas oficinas en Chiclayo han incorporado distintas
herramientas digitales en su proceso creativo y técnico. Programas como AutoCAD, Revit y
SketchUp se usan frecuentemente para modelar, planificar y detallar los proyectos, mientras
que motores de renderizado como V-Ray 5, Lumion 12.5 y Enscape 3.5 se han vuelto
indispensables para representar de forma visual y atractiva las propuestas frente al cliente. Esta
combinacion no solo facilita la comprension del proyecto, sino que ha elevado el nivel de

precision, reduciendo errores técnicos y ahorrando tiempo en la produccién de planos.

En ese sentido, se concluye que estas herramientas, usadas de forma planificada y
complementaria, aportan beneficios tangibles: permiten trabajar con mas rapidez, més exactitud
y con un mayor control sobre el resultado final. La clave est4 en saber integrarlas al flujo de

trabajo para que potencien el disefio y no se conviertan en simples herramientas decorativas.

2. Ventajas funcionales frente a las limitaciones del uso digital

Uno de los puntos més destacados del estudio fue identificar como estas tecnologias digitales
ayudan a organizar mejor los proyectos: automatizan tareas repetitivas, facilitan la
estandarizacion y evitan muchos errores que antes generaban retrasos o sobrecostos. Esto
resulta especialmente Util en proyectos grandes, donde la coordinacién entre especialidades es

clave y cada detalle cuenta para avanzar sin tropiezos.

Sin embargo, también se observaron algunas desventajas. Cuando no se dominan bien estas
herramientas, o cuando se depende demasiado de ellas, el disefio puede volverse monotono, sin
caracter propio. Por eso, es importante recordar que estas tecnologias no reemplazan el
pensamiento creativo del arquitecto: solo lo amplifican. Utilizarlas con criterio, con formacion

adecuada y con una vision clara del proyecto es lo que realmente marca la diferencia.
3. Impacto de la implementacion segun la estrategia organizacional
El estudio también evidencié que no todas las oficinas aprovechan estas herramientas de la

misma forma. Aquellas que han adoptado una estrategia clara, con personal capacitado y

procesos bien definidos, como Nodo Estudio o Cosmdpolis Arquitectos, muestran resultados
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mas solidos: entregan proyectos con mayor calidad, trabajan de manera mas coordinada y

logran mayor eficiencia.

En cambio, otras oficinas que incorporaron la tecnologia de forma improvisada o sin
planificacion enfrentan mas dificultades para sacarle provecho. Por eso, una de las conclusiones
mas importantes es que no basta con tener el software: es necesario construir una cultura de
trabajo que valore la innovacion, fomente la capacitacion constante y se mantenga al dia con

los avances tecnoldgicos.

Esta investigacion confirma que las herramientas digitales, cuando se implementan con
estrategia y conciencia, pueden mejorar notablemente el disefio arquitectonico. Sin embargo,
su verdadero valor no depende solo de lo que hacen, sino de cémo se usan. Para lograr un
cambio real en las oficinas de arquitectura, es necesario acompafar la tecnologia con formacion,
vision y compromiso con la mejora continua. Solo asi se podré hablar de una transformacion

digital auténtica y sostenible en la practica profesional.

Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos en esta investigacion sobre el uso de herramientas digitales
en oficinas de arquitectura de Chiclayo, y considerando los requerimientos establecidos en la
Ley BIM peruana (Decreto Legislativo N° 1501), se plantean las siguientes recomendaciones:

En el ambito formativo, resulta prioritario desarrollar programas de capacitacion en
metodologia BIM adaptados a las diferentes escalas de oficinas, desde estudios pequefios hasta
firmas consolidadas. Estos programas deberian enfocarse inicialmente en el manejo de Revit,
en versiones desde el 2023 en adelante, como plataforma principal, siguiendo los estandares
establecidos por el Ministerio de Vivienda para la implementacion progresiva de la normativa
BIM. Las universidades locales y el Colegio de Arquitectos Regional podrian liderar esta
formacion mediante talleres especializados, certificaciones e, inclusive, alianzas entre estas
para poder capacitar a los estudiantes y futuros profesionales en el manejo correcto de estos

softwares.
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Para poder optimizar los recursos, se podria promover la creacion de alianzas estratégicas entre
estudios de arquitectura que permitan compartir licencias de software y costos de capacitacion.
Esta colaboracion podria extenderse al desarrollo de bibliotecas compartidas con familias BIM
estandarizadas para proyectos recurrentes en la region, considerando las particularidades
climéticas y constructivas de las diferentes zonas del pais. Esto podria canalizarse también a
través de entidades como el Colegio de Arquitectos, ya que podria ser mas accesible la

adquisicion de estas herramientas para beneficio de todo el gremio.

En cuanto a investigaciones futuras, esta tesis evidencia la necesidad de estudios especificos
sobre la interoperabilidad entre plataformas BIM y herramientas de visualizacion
arquitectonica, asi como analisis costo-beneficio de la implementacion BIM en diferentes tipos
de proyectos. Seria particularmente relevante evaluar la viabilidad de aplicar estas tecnologias
en programas de vivienda social, considerando los plazos y requerimientos establecidos por la
Ley BIM.

A nivel institucional, se recomienda al Colegio de Arquitectos Regional establecer un
observatorio tecnolégico que monitoree la transicién digital del sector, brindando asesoria
especializada y generando estadisticas sobre el grado de adopcion de las herramientas digitales.
Paralelamente, las universidades deberian revisar sus planes de estudio para incorporar

progresivamente las competencias digitales exigidas por el nuevo escenario normativo.

Finalmente, para estudios profesionales se propone el desarrollo de protocolos adaptados que
permitan una implementacion gradual de BIM segun la complejidad y escala de los proyectos,
comenzando por modelos basicos hasta alcanzar los estdndares completos requeridos por la ley.
Estas medidas, aplicadas de manera sistematica y con seguimiento continuo, permitiran a la
comunidad arquitectonica de Chiclayo integrarse efectivamente al proceso de transformacion

digital que vive la profesion a nivel nacional y mundial.
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Anexos

Anexo 01: Cuadro de Coherencia.

CUADRO DE COHERENCIAS - ASPECTOS METODOLOGICOS

Nombres y Apellidos

José Andreé Diaz Alarcén

Titulo del trabajo de investigacién

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DE HERRAMIENTAS DIGITALES EN EL DISENO ARQUITECTONICO: UNA SELECCION DE OFICINAS EN CHICLAYO

Linea de i i6 Cambio climético y territorios sostenibles
Nivel de i i Descriptivo
Mixto (cualitativo / cuantitativo)
Provincia de Chiclayo
[Muestra 5 oficinas en Chiclayo
PREGUNTA DE INVESTIGACION PREGUNTAS DE INVESTIGACIONES HIPOTESIS API DE IONES OBJETIVO GENERAL ONEHVOSE:POE;:::::ODSS YLoGROS TECNICA INSTRUMENTO

&Cudles son las herramientas digitales mas

eficaces para el proceso de disefio
i enlas oficinas de

en Chiclayo?

-

¢Cudles son las principales herramientas digitales
utilizadas en los procesos del disefio arquitecténico?

~

¢Cudles son las diferentes ventajas y desventajas del
empleo de estas herramientas en el proceso de

disefto arquitecténico?

w

£C6mo se estén aplicando las herramientas digitales
actuales en las oficinas arquitectdnicas de Chiclayo?

Al comparar el uso de las herramientas
digitales en estudios de arquitectura de

Chiclayo, se identificara que las més eficaces
para el proceso de disefio arquitecténico son

aquellas que maximizan la eficiencia y
precisién, mientras que minimizan las
desventajas relacionadas con costos
adicionales y dificultades de

implementacién. Esta comparacién permitira

alas oficinas optimizar su seleccién de
herramientas digitales en funcién de los

beneficios que ofrecen en el contexto local.

Seidentificard las diferentes herramientas digitales
comunes que se usan en el proceso de disefio en
arquitectura mediante la clasificacion de las fases como
la planificacién inicial, el modelado 3D, y el renderizado y
visualizacion.

-

Se definiran los aspectos positvos, asi como los negativos
2| del uso de las herramientas digitales durante el proceso
de disefio para poder clasificarlas y compararlas.

Se analizaré el empleo de las herramientas digitales
actuales en los procesos de disefio arquitecténico que
maneja cada oficina de arquitectura y con ello mostrar

los factores que limitan o promueven su utilidad

Comparar el uso de las herramientas digitales
en relacion a sus ventajas y desventajas para la

eficiencia del disefio arquitecténico de una
seleccion de oficinas de arquitectura en la
ciudad de Chiclayo.

-

Identificar las herramientas digitales
empleadas en el proceso de disefio
arquitecténico para mejorar la
eficiencia y precision en los proyectos
arquitectonicos.

Entrevistas y encuestas

Guion de entrevista
Cuestionario

~

Definir las ventajas y desventajas del
uso de las herramientas digitales en el
disefio arquitecténico para optimizar
los procesos de creacién y
presentacion de proyectos.

Entrevistas y encuestas

Guion de entrevista
Cuestionario

w

Analizar la aplicacién de las
herramientas digitales, en el proceso
de disefio arquitecténico, en una
seleccion de oficinas de arquitectura
de Chiclayo para determinar su
utiidad.

Entrevistas y encuestas

Guion de entrevista
Cuestionario

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSION

INDICADORES

TECNICA

INSTRUMENTO

INDEPENDIENTE

DISENO ARQUITECTONICO

El disefio arquitectnico es el proceso de creacin de espacios habitables, integrando funcionalidad,
estética y contexto. Implica la planificacién y representacion grafica de ideas, con el objetivo de
materializarlas en proyectos constructivos que respondan a necesidades humanas y del entorno

Se tendra en consideracion, en primer lugar, el tipo de
herramientas digitales utilizadas con respecto a los diferentes
software empleados en la etapa inicial, como en la etapa final.
En segundo lugar, la eficiencia de estas herramientas en el

Tipos de herramientas empleadas

Software utilizado para la planificacion
inicial

Herramientas para el modelado 3D

Programas para renderizado y
visualizacion

Entrevistas y encuestas

Guion de entrevista
Cuestionario

proceso de disefio, evaluando su tiempo de 6n con
respecto a cuando no son empleadas, asi como la precision y el
nivel de detalle de estas, y la reduccién de errores

al ser utilizadas.

Eficiencia en el proceso de disefio

Tiempo de produccin de planos y
modelos antes y después

Precision y nivel de detalle de los
disefios

Reduccin de errores en los planos

Entrevistas y encuestas

Guion de entrevista
Cuestionario

DEPENDIENTE

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DE
HERRAMIENTAS DIGITALES

v las limitaciones que surgen al utilizar tecn:
caso, el disefio arquitecténico

Ventajas y desventajas del uso de herramientas digitales se refiere al andlisis comparativo de los beneficios
ologias digitales en el campo especifico del estudio, en este

Se tomard en cuenta, principalmente, las ventajas y
desventajas del uso de estas herramientas, evaluando la
percepcin sobre la precision del disefio logrado, asi como el
impacto en la creatividad y su estandarizacién, y los costos que
conlleva frete a la reduccién de tiempos. Por otro lado, se
considerard la implementacién y aplicacin en las diferentes
oficinas de arquitectura citadas en la investigacion, con
respecto al nivel en el que han sido empleadas, asi como sus
diferencias en la aplicacion y los factores que limitan o
promueven sus usos.

Ventajas y

Percepcion sobre la precision del
disefio logrado

Impacto en la creatividad versus la

del disefio

Costos adicionales frente a la
reduccion de costos en tiempo

Entrevistas y encuestas

Guion de entrevista
Cuestionario

Implementacién y aplicacién en las oficinas de

arquitectura

Nivel de adopcion de herramientas
digitales

Diferencias en la implementacién

Factores que limitan o promueven la

implementacién

Entrevistas y encuestas

Guion de entrevista
Cuestionario
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Anexo 02: Organizador gréafico

PREGUNTA PROBLEM A

INDICADORES INSTRUMENTOS TECNICAS OBJETIVD

VARIABLE  DIMENSION

HIPOTESIS

£ Cuiles son las herramientas digitales mas eficaces para el proceso de disefio arquitectonico en las oficinas de arquitectura en Chiclayo?

¥

v

]

v

Cudles son ks principales herramients digitales utilizadas en los iCﬂhdm::m;mjzryxxﬁﬁmgmm ;Ctima se estin aplicanda las herramientas digitales actuales en ks oficinas Comparar el usa de las
procesoes del disefio arpuiteciinio? mmm;., arquitectimicas de Chiclayn? herramientas digitales en
= : relacitn & sus ventajas y
i 1jas peara la
eliciencia del disefio
. amuilecidnicn de uma
Identificar L herrari diggital leakss en el proceso ::: = ;;:—r; :1 :.es;uuajas el s ﬂp:: Analizar la aplicacion de las b i digitabes, en el procsso de :d;u:lﬁn&;ﬁ::ﬂ::
e Idmﬁn armdmcmn.icu ptra mejorar la eficiencia y precisidn apunliz.amrmlm de L&nhqu cion de aliseedien enl una._ : de aficinas de anguiteciora de i":"c’mjn
en los proyvesios arquilectinions. P rosEas CICR L Chiclayn para determinar su ulilidad.
| | |—|
I I 1 e —————— e 1 jmm=mm—=—e= demeeaea 1
]
1 Entreviata : : Enfrevis 1 : Entreviata 1 Entrevista
= Encueita I : Encuesia : : Encuesta : Entussta
L_-_-_-_-_-]._-_-_-_-_-J I — | [ —
: H e mmmmm—— ]- ---------- ': | ] ___________ 'i
1 I
1 Guiom de prirevisia : 1 Guiom de enlrevista : I Guiom e prlnevista : Crfin die entrevista
H Cuestiararia i ! Cuestionario i ' Cuestinario \ Cuestionarin
I R ] Lo |

] L

Sodtware utilizado para la planificacion

imicial

Tiempo de produceion de planos y
mmodelog

Percepeiin solre La precision del dissio

Herramiemtas para el modelado 30

Precisitn v nivel de delalle de los diseios

bmpacio en la creslividad v la
estanilarizscion del disefo

Programeas para renderizado v
wisualizaciin

Reduceion de errores en los planos

Costos adicionales y reduceion de iempo

Tt de herrarmientas emplesdas

t

Eficiencia en el proceso de disefio

T

DISENO ARQUITECTONICO
VARIABLE INDEPENDIENTE

Al comparar el uso de las herramientas digitales en estudios de arquitectura de Chiclayo, se identificara que las mas eficaces para el proceso de disefio arquitectdnico son agquellas que maximizan la eficiencia y

WVeslajas ¥ desventajas

1‘

Mivel de sdopeidn de wenalogias digiales

Diferencias en la implementacion
Faciores que limilan o promueven la

implememacitn

bmplemnentacidin y aplicacidn en las
oficinas de arquitectura

t

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL USO DE HERRAMIENTAS DIGITALES
VARIABLE DEPENDIENTE

v

precision, mientras que minimizan las desventajas relacionadas con costos adicionales y dificultades de implementacion. Esta comparacion permitira a las oficinas optimizar su seleccion de herramientas

digitales en funcion de los beneficios que ofrecen en el contexto local.
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O.E 01

Identificar  las  beramientas  digitales

empleadas  en el procese  de  disefio

Anexo 03: Ruta de procedimiento del objetivo 01

arguilecidnics para mejorar k- eficiencia v
precisiin en los proyectos arquitecinicos.

ENTREVISTAS
EMCUESTAS

INFORMACION
REQUERIDA

-
L

— DE CAMPO

1. Tipes de herramientas empleadas

1.1 Sofiware pam la planificackin Iniclal: Tipe 7 Poroensaje

1.2 Herrambentas para ¢l modelads 30: Tipe £ Percentajie

1.3 Pragramas para renderlzado y visuabizackin: Tise / Porcentae

2. Eficiencia en el proceso de disefin

21 Tiempa de produccian de plancs ¥ modelos: Do~ Parcemtage
22 Precisin y nivel de detalle de los disenns Tipo < Parcontale
23 Redcciin de erores en los plance: Tips £ Percemvage

Reduccide disrmoees en los planos

Prochadi y nivel & detalk de Ke
Al

Tipal

Thempn o penduccitin di- planes v
miadicdos

Tipal

Progeamas para sesderizado y
whislizacin
[Tipal

Hermesiemas para ol modelado 30
[Tipal

Gubon de entrevista

INFORMACION
DISPONIBELE

INFORMACION

REQUERIDA

1. Tipass die b rramienias empleadic
1.1 Saftwane para b pleilcaciin incial
1.2 Hesvamienian para el madidado 30
1.3 Programas para cenderizado y
wisualizacide

T Tigas die bt rramienias eopleadis
2.0 Therrgean dhe peoduceiiin di planos y
indidng

E2 Precisie y nivel dedetale di los
dismlos

E3 Feduccifin de ermones e o pleos

| R Cuestionario
Seftwane para ka planificacidn inkcial
[Tipoj
T h 4
CUALITATIVA Excel
Procesamienio [~ Atlasti
CUANTITATIVA
h 4
l Andlisis
Ridurcidn de ermores en s planes
[Pasreendaje)
| k2
Feechlin v mival di: detalle & hos Resultados de
Ulnalica estudio
(Pareemtaje)

e &0 pridiecion tf las y
ol

(Pareemtaje)

Programas para renderizade y
vinalzaciin
[

Eervambeneas para o modekate 30
(Porcemdaje)

Seftware paa |a planificacion inicial
(Pasreentife)
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Anexo 04: Cuadro de relacion de los indicadores del objetivo 01

Identificar las herramientas digitales empleadas en el proceso de disefio arquitectdnico para mejorar la eficiencia y precisién en los proyectos arquitectdnicos.

Tiempa de praduccidn de planos v madelos 3

Precisiin y nivel de detalle de los diseiios

Reducritn de srores en los plancs

HALLAZGOS

Lol S

El empleo de las herramientas digitales influye en el nivel de detalle y precision del disefio.
Las herramientas digitales reducen los errores en la produccidn de planos.
El tiempo empleado en el proceso de disefio se reduce al Incluir herramientas digitales.

El tiempo de produccidn de planos no afecta a la calidad de esta, al incluir las herramientas digitales.
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Anexo 05: Ruta de procedimiento del objetivo 02

O.E 02

Definir las ventajas v desventajas ded uso de

las  herramientas  digitales en el diseio

arguitectinicn pard oplimics los procesos
de creaciin y presentacion de proyecios.

INFORMACION
REQUERIDA

ENTREVISTAS

L. Veniajas y desveniajas

1.1 Percepeitin salare la precisin del diseio logrado:

EMCUESTAS

Costos adiclonales y
reduccida de tempo

(Tipo)

l

Impacto en la
creatividad v la
estandarizacidn del
disefin

(Tipo)

[

Percepcidn sohre ka
precision del disefio
logrado
(Tipa)

1

CUALITATIVA

CUANTITATIVA

:

Percepelan sobre ka
precision del disefio
logrado
(Porcentaje)

Culon de entrevista
Recalecrlin Cuestionario

r

Excel

Frocessmlenin > Adlas.i
r

Analisis

k4

Tipo / Porcentaje
1.2 Impact en La creatividad y la estandarizacion del  ——
dlisefin: Thoo / Porcentajs
1.3 Costas adiciomales v reduccion de Gempo: Tigo S
Farcentaje

- INFORMACION
DISFONIELE
1. Veniajas y desventajas
1.1 Percepeitn sebre la
precisidn del dissio logrado
P 1.2 lmpacta en la creatividad y
la estarndarizucion del disefio
1.3 Costos adicionales v
reduccicn de iempi
INFORMACION
- DE CAMPD
REQUERIDA

Impacto en la
creatividad y la
estandarizacidn del
disefio

(Porcentaje)

Resultados de estudio

Costos adiclonales y
reduccidn de tlempo

(Porcentaje)
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Anexo 06: Cuadro de relacion de los indicadores del objetivo 02

Definir las ventajas y desventajas del uso de las herramientas digitales en el disefio arquitectdnico para optimizar los procesos de creacion y presentacidn de
proyectos.

Impacto en la creatividad y la estandarizacidn
del disefio

Percepein sobre Ia precision del diseo logrado

Impacto en la creatividad y 1a estandarizacion del 2
disefio

Costos adicionales y reduccidn de tiempo 3

HALLAZGOS

1. Elempleo de las herramientas digitales permite la estandarizacidn del disefio de elementos repetitivos sin afectar el proceso creativo.
2. La estandarizacidn de algunos elementos disefiados permite la reduccidn del tlempo..

3. Eluso de las herramientas digitales posibilita un disefio preciso y reducen costos.
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Anexo 07: Ruta de procedimiento del objetivo 03

O.E. 03

Amalizar la aplicacion de las beramientas
digitales, en el procese  de  disedio

&1 uni iin die ali

Factores que limitan o
promueven la
Iimplemeantacidn

Tipo)

Diferenclas en la
Implementacidn

(Tipo)

Mivel de adopcidn de
herramlentas digitales
(Tipo)

-

-

1

CUALITATIVA

CUMANTITATIVA

'

Recoleccion

Guion de entrevista

Nivel de adopcidn de
herramientas digitales
[Porcentaje)

arng
de arquitectura de Chiclayo para determinar
s utilidad.
L
1. Implementacitn y aplicaciin en ks oficinas de
arquileciura
1.1 Mivel de aclapeion de herramientas digitals: Tipe ¢
Forcentaje
INFORMACION 1.2 Dilerencias en la implementaciin: Tipo #
REQUERIDA Purcentafe
1.3 Factores que limitan o promueven La
implementacion: T/ Porcemtaye
> INFORMACION
+ DISPONIELE v
i i
] 1
i 1
i o . H 1. Ll tacitn y aplicasisn en las
: ENTREVISTAS : oficinas de arquilectura
i ENCUESTAS i 1.1 Mivel de adopidn de herramientas
: H B digitales
1 1 1.2 Diferencias en s imph it
D e ——— 1.3 Factores que limitan o promuoeven la
implementacisn
INFORMACION
— DE CAMPD
REQUERIDA

Diferencias en ka
Iimplementacidn

{Porcentaje)

Faciores que limitan o
promueven la
Implementacidn

{Porcentaje]

Cuestionario
h
Exeel
Procesamlento [~ e
3
Andlisis
h
Resultados de
estudio
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Anexo 08: Cuadro de relacion de los indicadores del objetivo 03

Analizar la aplicacitn de las herramientas digitales, en el proceso de disefio arquitectdnico, en una seleccidn de oficinas de arquitectura de Chiclayo para
determinar su utilidad.
Nivel de adopeiin de tecnolngias digiiales Diferencias en 1a implementacitn Facigees que liniltun o prommevenly
1
2
3

HALLAZGOS

1. Las oficinas y sus formas de implementar las herramientas digitales en relacion con el nivel de adopcidn de las mismas.
2. Diferencias en la Introduccion de los programas segiin factores que las promueven y que las lmitan.
3. La implementacion de las herramlentas digitales segiin el proceso de adopcidn en las oficinas.



Anexo 09: Fichas de recoleccion de datos
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[ ] AuwCAD

[ | ArchiCAD

Objerive General ¢ la Brvestigacion: Comparar e usn di L hefmmientas SEales o mlichin 4 s venlaas y esventaji para

la eliciencia del dseio wquioecnd e i selecciin de olicinas de arguitecium en b cludad de Chiclayn.

Objetivi Especificn de 1 isvetigaeiin relaiomsds con el isstrumsente: [l s bomamites dighas smpleadi on o
provesn di diseln anguileciinien par mejorar L eficiemcia v precion in loa proyecis an uilicniine.

Varizhle de extindio relacionsd s al setrments: Dol @ quiecdinion
Dvimigasda|es) e la variabde de esbudio relationsda al instrumenlo: Tipos de Beramisiles cesplads
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3. (K qué modids siente que las hessamicatas digitales & " Aurizackin de bes diselios arquitecidnions en lugar S
promover 1 sriginalided?
[ IMucho | pHestasse { pReaulas § pPoco | )Mada

e fue las here digirales

a erear disefios mis repetithvos ¥ menos @nices?

| 1Sianpre () Frecuentemente | ) Algms veses () Rigsin, [ ) Nunea

5. Emwng eseala del 1515, pedmo caliliceris ¢ impacts & li herrambentas digitsles en su capacidad para gemerar disciss

ariginaks v creativas?

& D0 erie que la i it de o et ik Mk E diginales i @il la eriginalided de sis discias

ARgUileEIbaE ok en eoipara ciin oo e edos mis IradicisnakesT
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L Cemdidera que el uso e herrs
arguites bk’

cuilas digitales reduce sipsilicativamente el tempo nesesario para desarrallar los discias

[ ) Siempre | ) Frecusniosiente | pAlgmas veces | ) Ramsenie () Nunca

1 Cudnt tempa esti

que i reduce en promedio al usar herramicntas digitales en comparaciin con bs métodos

tradicisnikes?
[ Mems del 1005 (1 E 100 w25% ( pEare 25% v 50% § pMasdel 3005 () Mo hay reduccsia
3. [Ha edaing adi ¥ = cuit el s e herramientas digitales en of procees de discis arguilobnio?
Par ejemplo, liecneia ¢ seltware, scoaslizaciion de hardware, capacitecion, ebe)
115§ iNa

4. Emeass afirmativa, Jeodles som los principales cesios adicinnales ssocisdes con of wee de herramicntas digitalesT
{  Liconcias e saftware | ) Acnializacion de bardware () Capacitcatn del personad () Tiemspo adicional para apresdes o software

i b O { e Geark

5 jCimss censblera e ks castas adichaale g lok por las her i digirales s g ool bow b licie on ls
weduseiin de licmpe?

i b Mlucho mayoness ke costog | p Modendament: mayores o8 o i b Equilibrado

24 bo Coslng E1

i b Blenons | 3 i comfaeaca & Lo seduecadn d2 1 paarec it a la redeceiin de i

pod ) Mucha s

& Emwna escala del 1al5, peimo calilicania ¢ impacte geseral de ks herramicatas digitales en la redueciion de sestes tetales

drimpa ¥ diners) en sis proyecies?
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I ETTAY

1 Sirespandis "5 en ls pregunta anterior, Jgus p je e lus provectss actusles en su oficing utilizan herramicsta
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0 Mideling}
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4. s qué frecusncia su ofieing aclualiza ks herrsmicntas digitales que wiilizs para o diseiin?

[ yAsualmeme | ) Coda dos siios (O nefile () NMumea

5 Uessddera que ol uso S¢ herramicnlas digitals cn s eficie ba suncstsdo en los @lims 5 sie?

[ ) Avessernd signl ivamente [ ) Amsenmd moderadamente | ) Se o

gl p Deemsdiiuyd
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{1 Mgy haje, 5: My alioy

s e
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Anexo 10:

OBRJETIVOS RESULTADOS (Hallazgos) DISCUSION CONCLUSIONES RECOMENDACIONES
En este estunlso se obt iddencia de que 1 digitules permite
En respuesta al primer objetiv, s idestifich que el empleo de ks 1 sk G g ah e T METTATE VRIS PECEIER ) e herrmientas digitales contribuyen Invertir e ln capacitacion Lécnica del
o S - |aleanzar an aho nivel de detalle y precision en los dissfos anquitectonicos, e i | j s
herramientas Egitales inflisye en ol nivel de detalle y precision del dissio. . E— significativamente al incremento de precision |persanal para maxirzzar el petencial de lis
. Bt £ . e respaklando o propuesto por Crus et al, (20200 v Sanchez & Morales (2021 ). ) P, . _— i )
1 Ao CAD GBS v Reviz (2096) sowm las herramientas mdy itilizadas, h v detalle en ks disefios arguitectdmons, ke berrantenias digitales ¥ asegurar su ommects
comrlementadas por Skeichtp y renderizadares coma Vray, Lamion, y |- resaitades destacan la efeciividad e prayectos campljas, sungue, S Lo i mente en b calidad fnal. [implementackin en s clapas ke del
. N . N seiakin Fernander { 2020} y Mufior & Rivera (2021), esta venlaj depende de la Pl
Tiwinmotian - ) ; e Jos provectos. disei.
experrencia del usuario con ks herramientas. -
L tares estin de scuerds Cionziler & Margoez (20} v Rivera &
En este estudio se obtuve gue las berramsentas digitabes reducen los _DE_“ 1P i e e | e b * N anpt.r. l_ H'I_ _w.c'.m Las herramientas degitales son cruciales pars | Promaever el uso de sottware avanzado,
" Jiménes (2020}, quicnes sefialin que ks herramientas digitales minimizan erores ; T X )
Idenkificar bs erreres en la produccion de planes. reducir ks errores en planes arquitecténices, jooma BIM, para slentificar conflictos en las

herramaentas digitales

Elwwor e Revit p BIM permite detectar colisiores v arares en lay

| primeras faxes del proyeste.

2l nustonmtizar procesos v facilitar revisianes, Este halluzgo tambéén se alinea con
Martinez & Sibva (2021}, guienes enfatizan la utilidad de BIM para detectar

b que resulta en provectes mad ¥

tEemicamente solidos.

etapas el disefia v realizr ajustes

untes de L produccion de planes finals.

EI85% de los enceestadss ehrerve reducciones del 305 en tivmpo of
wsar compamentes prediseizdos en berramiemias como Bevit - Sketchtip

comrurrestar ¢l abarro de tiempo micial

Moo Estucio destactd que herramientas digitales como BIM actualizan
utematicamente todes los planes, reduciends ks tiempes de correceién, e gue
permite o los equipos e aspechis g

die disefios y documentacion, sungue el nivel
e experiencia del nsuario es determinante.

| cpleadas en l pracesa caniBcios lempranamente, mejorando b confiahilidad de los proyectos
3 | e e anquitectimico
& | para mejrar la
¥ precisan en ks
ryecios a AncE Ape oy (2 ipne rere] g n T Lran
P rL El tiempe eomplead en el proceso de disefio se neduce al melusr Fnun:m?nunrn con Liipez &_Tum.s (2013 y m.“l" z.& Turres LZ‘i.PI'H. = Eluse de herramientas digitakes optemiz <l Incacporar I..ds.tnulogusqm .luluma_l_
arquitechinics. . . emfict que la mtometzacsin de tareas repetitivas mediante herramientas - turcas repetitivas, comao la generacion de
herramientas Egitales - h . o~ ; tremps en el proceso de disefio o
1 = i digitales permite shorrar tiempo significative. Son embargo, como advierten e e - . |modelos paramétricos, parn acelerar el
L automarizecion de sereas redice of fempe en s 20% 205, N L L arquilecionio, permitiendo mayar efickencia N o
. Peérez & Jimenez (2020), la efectividal de esta reduccion depende de la Wy s " procese de deeio ¥ garmmoor ebcencia en
permitiends centrarse en aspectos conceptuales. : . i soa v pricluctividd sin comprometer la calidad. "y
experiencia previa v el grado de capacitaciin del equipe [Emico. proyecios de diferentes escalas.
Cruz et al. (2020} y Rivera & Mufioz {2021) destacan que la cabidad de los . . ) - JAsegurar el wo de tecmologias que ofteean
. s . . A h . |Las hermmientas dsgitales permiten producir . N
El tiempe de produccion de planos ne afecta a ko calidad de esta, al inclur |plasos arguitecidnicos mo se ve compeometida por borapadez del procesa, gracias plans anquilectbmioos con e calidad y estimmlares de calidad elevados para la
Ias herrmmientas degitales. 2 In precisman e lus herramientas digitales. Ademas, Lopez & Jiménez (2021} Y n[u . - producciin de planos v desarrollar
4 ; i ) o P I i precision, inclaso en tiempos reducades, b i ' o
Herramientas como Revit permiien un controf detallado i mejores en lr - |enfatoan que b presentacion grafica de los planos mejora, Bacilitanda b P e o protocokes para revisar b precasion de los
ue benelic la comunicaciin veual y
[ Ereciion grdfice comprenszon de ks provectos por parte de ks clentes ¥ equipos & ip . ¥ meddelos peoerados digitalmente antes de s
o presentacim del proyecto, e
multidsciplinaros uprohacion firal,
Los resubados coincaden con autores comie Garcia y Paredes (20200, qusenes
En retgueata al priener cbjetiva, +l eengles d las hersansientas digitales imlis_.'an que las hurr;unhfn.l.ai digitakes prtencian }:\cm!l:l\'ilhd al liberar tempe I'..us_hfzrm_nﬁult;md:giLaIus.clii'L. _unmn ventija ]‘ricl@ la u;lptas:ilnck'm emel u.-.m_lk'
X o o e e destirdo a tareas repetitivas. No obstante, Rodrigues y Tarres (2019) advierten |significativa en la estandarizacion, herramientas digitales para maximizar su
permite b estandarizacion del disefio de elementos repetitivos sin afisctar ¢ . . N - s . . h .
. \ sobre el riesgo de homaogeneidad visaal. rmrterienda la creativadad cuando san usadas [potencial creative y Rincional.
PIOCES) CIEMn. Cosmipali . cincds f N i - . L . . .
. . 3 pals Anquitectos destactd gue b herransentas permiten estral El o b de estax [Incentivar el diseiio peraonalicsdo wilizando
EI 9% de loz enceestadss destact b urifidad de bili
e ’r’\f::::r.:m R :‘:";'::I:i clementos estandar, garantizando singularidad en los disefios. Por ofro bdn, || hermmientas asegurn fimcionalidad y hementos estinar como base, evitando b
= 5 o @ =3
- ! e : Angas Kipa subrayb b importancia del endigque del wuario para evitar la simgularidad en los dissics. bomogencidad veual
dependencia excesiva de compenentes predissfisdos.
Definir las ventajas ¥ - — -
desvertajas del wso e las Autres comir Lopes y Jiménes (20217 respaklan la reducesn de tempas en — de
herramientes digitales e proyectas complejos gracias a b sutomatizacion de tareas repetitivas. Sim "‘|t h'L . I
- - Bl En este sstudio se abtuve que |n estandarizacion de elementos disciindos  |embargs, Angas Kipa achirtid que n experiencia del usuarsa influye o N ) comhinui, en Rerrmiemas cigitales par
8 el disfic arquitectimon ite b reduccion del ticmpo, significativamente en los resultados, va que una falta de lclmul:ibl; el clementas repetitivas fanie hermamientas - Jopimizar su us.
o s optmmizar s b L e & ¥ r dsgitales reduce spnficativamente ks tempos|En proyectas persenalizidos, halancear la

eficiencia de | aulomalizciin con b
atencein al detalle necesaria para disefios
anmos

w

El sy de | herramientas digitales posibilita un disea precise y reduce
ot

EI92% de los encoestados destaco le copacidad de prever conflicis
rEcaicos pooptimizar cosios medionte heeremientar coms 8IM

Este hallasyo comeide con Sinchez y Morales (2021), quienes afirman gue el wso
e BIM reduce en un 300 los costes asociades 2 comeccimes en obr, Ademis,
Atmasferas Estudio destacs que las herramientas digitaks permiten smulscicnes
tecricas, oplimizando el use de recursas y proponiendo sehuciones sostendbles
Mo ohstante., autores comir Ferndndez (2020) y los arquilectios consultados
sefakiran que los costos imiciules de mplementaciin v capacitaciin pueden ser
un shsticula, especialmente en oficims pequeiins

Eluso de herramientas digitales mejora la
precisin v reduce costos a largn plao,
aunque representa uma mversin inicial
significativa. Los be
implementacion superan kos desafias

icios de su

coondmicos inesles.

Disefiar extrategis de firncimsenta
subvenciones par oficins pegueias que
deseen implementar berramsentas dig
Priorzzar hermmicntas que integren anlists
técnsco y gestin econimsca par optimoar
recursos en ks proyectos anguilect fnicoes.
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Anexo 11:

VARIBALES DE TU INVESTIGACION

DISERO ARQUITECTONIC
VARIABLE INDEPENDIENTE

VENTAJAS ¥ DESVENTAIAS DEL USO DE HERRAMIENTAS DIGITALES
VARIABLE DEFENDIENTE

AUTORIARD

VARIABLLS BE Lx INVES:
ANTECED

RESULTADOS DEL ANTECEDENTE

RESULTADOS PROPIC

1) El uso de tecnalogias digitakes permise realiar dischos mis complejos ¥
detallados. manienicndo alia procisiin

W1: Uso de hermmientas digitales

. . El emple de h digitales incrementa la precision del
; _ v o de las berram . i ereacién di A erder
Couz, ., Lipez, P, & VI Impacio de las bernamientas digides. A hallita Ia coemziin & prcy L pender o, permitienco nealizar prayecsos mis complejos sin pender
Hemindez, nphejichud y detall: en el discib, previside, o detall h il
faines son mis dewlacos, e sor precisin en talles ysin compromeser |n exeaividad
enias digitales permiten 2 las oficinas emergentes competic can

s s s cgiiniensia e e,

E 2020

VD Calidad de los proyesics

. El usn de herramicetss digitales ba permitida o lns oficinas
de projecios mejora can N
Chile emergentes en Chiclays api
digitales, samentando lo compresisiin de ks clestes.
Presantacian de proyectos sin comprameies ka calidad.
3 Las logran tiempos : a5 al uso
e tecnologias digitales.
1) Lo msomasizacian en e diseio reduce el tiempo dedicado a mreas repetisives,
1o que pemsite a Iue.urqulmm centrarse en ideas mis innovadooas. .
. . N gitales permiten mtomasizar ciestas freas
Mufioz, C., & Rivera, § Perit Automatizaciin del dissda. 2) El uso de b disefios campl mayer . b que ite e s aruiserios s contren el
) : VI Creatividod ¢ innovaciin en e diseiio. facilidad e PR o , .
. N creatividad v |n innovaciin del disefia.
%) L sstomatizacién no limita 1 creatividad., sina que b opsimiza al permitis 3
una mayar persenalizacion de los proyectos.
1) L integracidn de disciptines mediante BIM redace en un 1 5% el fienga d:
dischio sl mejarar Ia coordinacin L R
Goaaiilez, F_ & Morena, Wi Uso de BIM 2) El uso de BIM pem uma comunicacién mis fluida esane los miembros del N N - N .
e Espafia § s preciso y colabomtive, redaciendo los crrores de coonfisaciin crire
42021 VI Precisidn ysicmpa de dissiio. de discio. i
3) La precisidn en el diseilo aumenta debida 2l coordimaciin entre odus bis i,
disciplisas.
1) El uso de BIM reduce Jas coins de ejecuciin al permitir | anticipacian de
problemss en b construccién. . .
El usn de berramsientas como BIM en el discha permite 1t reduccide
PMartinez, L, & Sitva, E. . WI: Uso de BIM, eficiencia en el diseho anguisectimice. | 2) La precisiin en el disefio arquitecsinico mejor considerblemente al prever v iy "
=1 Asgening . - . . de 3 1 errores en Ia ajacecitn del proyecio, ndemis
(2021} VI¥: Costos de ejecuciin y precisian ea el diseflo. [<orregir errares desde las fuses inicizks. P
%) Ln memomutizacién de procesos mediante BIM reduce ks tiempos de e "
produccitn de planas.
1) Las hermmientas digitales permiten un mejor control del disefo, b que
mejora la calicad del proyecta fisal — gl ettt v preciitn e b
Gonzlez, L., & Mirquez, . e calichd del uso de gitaks. | 2) Ln percepcidn de calidad en bos proyecsos disehiados digitalmenie es pasitiva, | 1 & MEmIEnias dgiate A L
Colombia planas snquiiectisicos, con un impacin direda en la percepein de|

taesa por los disefindores
%) Se mejora la presen
prayecias

o poe bos clienies
iin de los plinos, aumentando 1 o

npeensidn de los

s

s raye
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13l uso de BIM reduce los costos de iecucion al permiti L antcipaciin de
problems en la cansiruccice.

ientas camo BIM en ¢l dischio permite 1 roduss

B
Martines, L, & Sika, ) VI Uso de BIM, eficiencia en ol discha 2 L presisidn cmel sinica mejar alprevery como Ik el discha permic |
(202t Asgentina VI Custos de ocuciin y recision &0 el discto.  |corregi emares esde s fines niciles e o i o e 1 cecueion il pgecto, s
: deoptimizar b timpus.
3 L sstomtizaciin de proccsns medianie BIVE reduce ks ticmpos de
duceidn e plancs.
1 L herramicntas digitales permiten un mejar cootrol del diseto, boque
mcjoms In calicd del royecto final.
SRS R (YT PR PRIS——— et epn—————— L S E R R
E (2020 " V- Calidod de los proyectes ineso por los disehadores come por los clientes. - on {n percepein 3
35 Se mejors a prescssacidn de s plancs, sumentanda I compeension de los = prayectas
prayecsas
Iyla i recace: o sisnpa dedicodo . ymsjorala
fcinc
) ey el uso e hesramicnsis digiales. |2 Lo isetadoces tienen s tempa para centrarseen I parie creativa el | 18 Svndarizstn deelemenias ravis de berramiensas digiales
Miico ; it o cratividad, s qus 3 optimizs ol redci areas
VD: Eficiiay creatividad. e bl )
i el levar 2 disetios i lizados y niccs sin "
19 El uso de hermammicnias digitaks ayds s arquitcton nfamae decisioncs
VI: Uso de herramionac digitles: impacsoen gl [P hasadas e dios pricicc. &l digales poenci ¢l penami I
Rivers 5. & Mg € 2 El dictio arquicsténico s benciici i simulacicacs previss, permiicnds
i Coleenia —— e ermis e smulacinesy s el en s
b del diceio. ) Los proyscecs disehados digitaimeme muestran una mejor calidod dekido s b rempranias il dicefo.
oreivicn de ks dutcs wilizados.
s digitales mjoran I pecscatacitn communicacitn vissal de
Bivera. ., & fimézez, L La comunicaciin vésus en planos arquiecsinicas e e ermmintas digiales mejors b prusciracin e s
o v o debi lac menteido s compeen
2020 Muevas tendencias digitales. sriicas dewdladas. o preyostony rodusiendo malcmeesidas,
3 L communicacin con e liente mjara. oduienda malerendidcs.
1) L herramicntas digitales pormiten I creacin de disens camplejos
VI Discis paramétrica con ef use de hesramiersas digitles [detalados. La cstn de cementos :
Ciarc & Paedes2020) | Mexico les El disefin paransérico fommenta a innavacice sl fucilar b manipulaciénde | - digitale o afcta o proesa creativa debido a 1as cpcives de

VI Cretividad arquitectinicn ¢ immevackin en proyestes.

s sl

53 L creaividad no sc ve lmitds, sin que se podencin con ln setomatizacion.

perscaalizociin dispeniblcs.




Rodrigues & Toeres

Wz Uso de herramienias digitales yestandarizaciin

1) La estemecarizacion medianie herramiendias digiinles aumenin la eficiencia,
pere puede reducir la flexibibidad creativa,

Aunque exisie el riesgo de bomogeneizacion, las heramiznins

(219 Argenting VI Creatividad y eficiensia técnica. i} L.J_cﬁuen.uem.l .]m.lh\-.:unu._nla..n.mh s wtilinm berramientas digitales, diginales a‘!\ul!lﬂfﬂ!. para mantener equilibrio emre ln
reduciendo el tiemga de produccion de plasos ediciencin ¥enica v In ariginalidad creatva.
%) El process creative se ve heneficiad por Is mavor procision y control
13 El usn de herramienias digitales reduce el tiempo de disefie enun 20% al
VI Dptinizncidn de fiempas con el w0 de heramiznins I’.I.I.I.\.\'IIII.I.I{.H I-I.'I!bi repelitivas. - ) La estandarizacifa de el P r——
Lipez & Jumnénez (2021) Chile digitales 2) Loa proyecios disclisdon digitelmentz s mis (iefles de maftlres sin perer signifiemtiva reduccidn del tiempo total en &l discha, especialmente
VI Reduccidn del tiempo y eficiencis en el process de fenlidad. 0 pravecias a gran escaln ’
disea %) Lo smomatizacidn de 1aress repetitivas mejorn s eficiencia general del 0 ey g :
praceso de disefio.
1) La capacitacitn en henmmienias digitales incremenia la precision en el diseio
arquisectinico. - . .
Lies hemeeficics «e las hermamienins digimlbes, como ahomo de tiempod
. P . . Farmaciin ienoligica: uso de berranvientas digiales. |2 Los equipas capacitades logran ahormar un 13% del tiempe en la produece L e, Lo . e
Giarels {3022) Cobornhia N - " y precisivn, dependen directamente del nivel de farmacisn séenica
WO Previsidn v aharmo de iempo en el disefin e plancs. . .
: . . . - del equipe de disefio.
%) Lo arquitecias con formascian | son mds eficiemes y cometen mencs
errares.
13 Eluso de BIM comtribuye a |a deteccitn senprana de conilicies, ko que reduce
cosins en la fase de consanaccian. El usos de heerami digital BIM !
: coma edace o
Sinchez & Momales VI Usa de herramienias BI% Z) HIM permiic crear modelos nds precisos, le guoe sement o confionm o los | e TERTHEIES U ES, coum: 2 M0 B o coman
Peni o e obm, sino gee tmbién sptimiza recursos desde s empa de
(2021} W Redue die comtos y maver precision en el diseflo. |provecsos. - nie simalaciones v anklisi
%) Se reducen en promedio un 50% los cosas de cornecein de errones dursnse o ' y
Ia construcciin,
. . VI Il acidin de herramientas BIM 1 El i de HIM incrementa la precisien del diserlo en proyecios complejos. Eluse de hmunmb.dxgual.es.;:.nm BIM, penmiic un disedio
Fernimdes {30210 Espafla 2) L implementneian de BIM reduce errores en la fase de gje m. preciso que reduce costos y minimiza conflictos en los capas de

W Precision del disein

%) La inversidin inicial en BIM se ve compenssda con Is eficiencia a lorgs plazs.

CoEstrUCin.
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Anexo 12:

OBJETIVOS

IN OBJETIVO Y RELACION CON SUS ANTECEDENTES

RESULTADOS (Hallazgos)

ANTECEDENTES

Fase 1

[dentificar las herramients
digitales empleadas en ¢l
proceso de disefio
argquitectinico para mejo
eficiencia y prec
Proyeetos arquitectinicos.

Gn en

En respucsta al primer objetivo, se identificd gue ¢l empleo de las
herramientas digitales influye en ¢ nivel de detalle y precision del disefo.
AwcterC AL (805 1 Revit (220%0 son les hervamleniar muds wilizadas,
complementadas por Skefchlir v vemderizadores come Fray, Luson, p

T lnemention.

Cruz, R, Lopez, P, & Hemandez, M. (20200 concluyeron que las tecnologias digitales mejoran
significativamente la precisicn y el detalle, ko que permite a los arquitectos abordar diseflos mis
complejos.

Sinchez, M., & Morales, T. (2021) sefalaron que la precision alcanzada medianie herramicnias
digitales es especialmente 0iil en la etapa concepiual del disefio arquitectinico,

En cate estudio se obtuvo que las herramicntas tales reducen los erores

Gonzdler, F_, & Moreno, C. (2021) indicaron que ¢l uso de BIM v otras tecnologias permite
identificar conflictos en etapas tempranas, redeciendo ervores en la documentacion téenica.

a cn la produceiin de planos.
Elugo de Revit v BIM permite defectar collsiones v evvores en lax primevas |Rivera, R, & liménez, L. (2020) observaron que la automatizacién en ka ereacién de planos
fases del praovecio. disminuye significativamente los crrores humanos y asegura una comunicacion visual mis clara entre
los micmbros del equipe de irabajo.
Lipez, 1., & Torres, A, (2019) destacaron que las herramientas digitales permiten awtomatizar tareas
El ticmpo empleado en ¢l proceso de disefto se reduce al incluir repetitivas, lo que reduce considerablemente Los tiempes di dizeio sin afectar la calidad.
. |herramicntas digitales,
* |La avtomarizacion de fareas redice el tlempo en wn 20%-30%, permiziendo |Rodriguez, L., & Torres, P. {2019} encontraron que los tiempos de desarrollo de provecios
cendrarse en arpecion concepiuales. arquitcetonicos disminuyen hasta en un 30% al emplear software paramétrico, agilizando procesos
clave como la creacion de planos v modelos iridimensionales.
Cruz, R, Lopez, P, & Hemandez, M. (2020) encontraron que el uso de herramientas digitales no sole
El tiempo de produccidn de planos no afecta a la calidad de esta, al incluir  freduce tiempos, sine que mejora la ealidad final de los planos arquitectdnicos.
4 las herramicntas digitales.

Hevvantlentes come Revid permiten wn conteod defallade v sreforas en la
aweckiinn grdfica.

Rivern, 8., & Mufoz, C. (2021 ) observaron que los proyectos desarmollados con tecnologias digitales
presentan estdndares de calidad superiores, al permitic revisiones iter.
ticmp real.

as y comeceiones ripidas on

En respuesta al primer objetivo, el empleo de las herramientas digitales
permite la estandarizacion del disefio de elementos repetitivos sin afectar el
proceso creativo.

ET 91 de Tox encuestodog destocd fa wilided de biblorecas predisefodas
v furtciones paraméivioas en proyectos grandes.

Ciarcia y Paredes (2020), en su estudio sobre el impacto de ka parameirizecion, destacan que el uso de
hibliotecas v componentes predisefiados permite mantener la uniformidad sin limitar la creatividad
del arquitecto.

Rodrigeez y Torres (2009) advierten que un uso excesivo de clementos estandanzados podria derivar
cn diseiios homogéneos, lo gue requicre una evaluacion critica por parte de los disefiadores.

Mufiez y Rivera (2021) resaltan la fle dad de herramicntas como Revit para personalizar
clementos. estdandar y adaptarles a las necesidades del proyecto.
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Fase 2

nitajas
desventajas del uso de las
herramientas digitales en ¢l
disciko arquitcctonico para
optimizar los proceses de
creacion v presentacién de
proyectos.

En cste estudio se obtuvo que o estandarizacion de elementos disefados
permite la reduccidn del tiempao.

ET85%, de Tos encuestados observd reducclones del 30% en tlempe ol usar
o w predizedadas en herr coma Fevir v S

etch U,

Lapes v Jiménez (2021} evidencian que el uso de hesramientas BIM reduce los tiempos de disefio v
documentacidn enun 25% en proyectos complejos gracias a la automatizacion de tarcas repetitiv

Martinez v Silva (2021) destacan que funciones como la generacion automitica de cortes y
clevaciones en BIM ahorran tiempo significativo, permitiendo mayor enfoque en el diseito
conceptual.

Gonziler v Morens (2021) confirman que la estandarizacion mediante BIM mejora la eficiencia en
proyectos a gran escala.

=

E1 uso de las herramicentas digitales pos
Costos,

lita un discio prociso y reduce

ET92% de Tos encuestados destacd fa copacidad de prever comflicios
técnicos ¥ oplszar costod mediaite herrandentas comto BILM

Sinchez y Morales (2021) identifican que ¢l use de herramientas BIM reduce los sobrecostos en un
30 al prever problemas téenicos en etapas iniciales.

Pérez y Jiménez (20200 mencionan que la integracion de disciplinas en un modelo digital dnico
contribuye significativamente a la planificacion financiera de los proyectos.

Femdndez (2020) resalia que, aunque €l costo inicial de implementacidn de herramicnias digitales es
ali, sus beneficios a largo plazo en precision v eficiencia ccondmica son evidentes.
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