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RESUMEN

En el Perq, antes de ejecutar la construccion de una edificacion multifamiliar se debe contar
con una licencia de edificacion (Tipo B o Tipo C segun la ordenanza del distrito), para la
obtencion de esta, se debe de presentar un expediente técnico con documentacién requerida
por la municipalidad correspondiente del distrito donde se desea realizar la construccion.
Dicha municipalidad cuenta con un plazo determinado para revisar y emitir la aprobacion o
denegacion del tramite de licencia de edificacion. Sin embargo, en una investigacion
realizada por el Ministerio de Vivienda en el 2012, se concluy6 que el tiempo promedio de
revision municipal supera lo permitido (Banco Central de Reserva del Peri [BCRP],2015).

Esto ocasiona, posteriormente, retrasos en el inicio de la ejecucion

n del proyecto y por lo consiguiente genera gastos adicionales, ya sea por incumplimiento

de plazos contractuales, o variaciones en el cronograma de ejecucion.

Se sabe que en otros paises se ha implementado metodologias con la ayuda de herramientas
software para optimizar el tiempo del proceso de obtencion de licencias de edificacion,

incluso se ha logrado automatizar completamente dicho proceso.

Por ello, la presente investigacion estd enfocada en investigar las causas principales de los
retrasos en el proceso de revision de expedientes por parte de la municipalidad y proponer
una metodologia que pueda optimizar los plazos de revision, logrando cumplir con los

parametros de tiempo establecidos por la municipalidad.

Asi mismo, se evaluo distintos softwares BIM para incorporarlos y reestructurar el proceso
de obtencion de licencias de edificacion. Finalmente, se realizd una simulacién con la
metodologia propuesta en la municipalidad de San Bartolo con 3 proyectos reales en proceso
de ejecucion para, posteriormente, comparar los plazos de revision de la metodologia actual

con la metodologia propuesta.

Palabras clave: Licencia de edificacion, BIMcolla Zoom, Municipalidad, revision de

proyectos, RNE.



ABSTRACT

In Peru, before executing the construction of a multifamily building you must have a building
license (Type B or Type C according to the district ordinance), to obtain this, you must
submit a technical file with documentation required by the corresponding municipality of
the district where you want to carry out the construction. This municipality has a specific
deadline to review and issue the approval or denial of the building license process. However,
in an investigation conducted by the Ministry of Housing in 2012, it was concluded that the
average time of municipal review exceeds what is allowed (BCRP, 2015) This subsequently
causes delays in the start of the execution of the project and therefore generates additional
expenses, either due to non-compliance with contractual deadlines, or variations in the

execution schedule.

It is known that in other countries methodologies have been implemented with the help of
software tools to optimize the time of the process of obtaining building licenses, even it has

been possible to fully automate this process.

Therefore, this research is focused on investigating the main causes of delays in the process
of reviewing files by the municipality and proposing a methodology that can optimize review

deadlines, managing to comply with the time parameters established by the municipality.

Likewise, different BIM software was evaluated to incorporate them and restructure the
process of obtaining building licenses. Finally, a simulation was carried out with the
methodology proposed in the municipality of San Bartolo with 3 real projects in the process
of execution to subsequently compare the review deadlines of the current methodology with

the proposed methodology.

Keywords: Building license, BIMcolla Zoom, Municipality, Project review, RNE.
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INTRODUCCION

1.1 Realidad de la Problematica

A inicios de la pandemia del Coronavirus, varios paises estuvieron obligados a decretar el
confinamiento para frenar los contagios entre ciudadanos, debido a ello varios sectores
entraron en recesion, siendo uno de ellos el sector de la construccion. En Perd fue similar,
pues el sector de la construccion fue paralizado, ya que no se contaba ain con lineamientos
para evitar la propagacion entre los trabajadores de este sector. Segin el Ministerio de
Economia y Finanza (MEF) entre el 2 de mayo del 2020, cuando el gobierno peruano
mediante el Decreto Supremo N°080-2020-PCM oficializo la reanudacion de actividades del
sector construccion; hasta la culminacion del 2020 segun lo estimo, el sector construccién
crecio un 23.07% y se estima que para el 2022 creceria un 3.2%. Sin embargo, segin La
Camara Peruana de la Construccion (CAPECO, 2021):

El 63% de las viviendas que se ofertan actualmente en Lima se encuentran en la etapa
de planos o de excavacion. De acuerdo con el 25° Estudio del Mercado de
Edificaciones en Lima Metropolitano efectuado por CAPECO, esta situacion es
causada por la reticencia de las municipalidades para la aprobacion de proyectos de
vivienda social, sumado a la reduccion de las preventas, a causa de la preferencia de

los compradores hacia las viviendas terminadas o en etapa avanzada de construccion.
(p.53)

El Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica (INEI, 2021) realiz6 un informe sobre las
licencias de edificacion otorgadas por las municipalidades segun departamento, se afirmo
que en el afio 2020 se otorgaron solo 56,334 licencias de las cuales 4,374 licencias se

emitieron en Lima de viviendas multifamiliares.

Cabe resaltar, que existen varias causas de la deficiente gestion en el sistema municipal,
segun Maza (2019) “el mayor obstaculo es la discrecionalidad de los funcionarios que
demoran meses o0 afios en aprobar licencias o estudios y la falta de un plan urbano

metropolitano general” (parr.8).

Entre las principales causas tenemos primero, la falta de discrecionalidad del personal que
estdn a cargo de la revision y entrega de las licencias de edificaciones de las distintas
modalidades. Esto genera que el tiempo de revision establecido en la ley N°29090 Decreto
Supremo N°029-2019, no llegue a cumplirse en la realidad. BCRP (2015) realiz6 una
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publicacion, en la cual indicaban la duracion promedio del trdmite de licencias de edificacion
en algunos distritos de Lima Metropolitana de acuerdo con las modalidades A y B
(aprobacion automatica), y C (evaluacion de Comision Técnica) se puede observar al detalle
en la Tabla 1.

Tabla 1
Duracién promedio del tramite de licencia de edificacion en distritos de Lima
Metropolitana al 2012.

LICENCIAS DE EDIFICACION

Municipalidad Modalldad A Modalidad B Modalidad C
Jesus Maria 17 92 72
La Molina 74 236 259
Miraflores 126 229 162
San Juan de Miraflores 129 115 8
Santa Anita 32 176 135
SUrco 50 N4 88
Bustamante y Rivero 17 134 165
Victor Larco Herrera 55 122 159
Lima 44 32 176
Arequipa 80 31 109
?II_JJH:I_I 58 64 145
Los Olivos 3 13 156
Promedio 65 17 136

Nota. De “Impulsando al Sector Construccion”, por Banco Central de Reserva del Perd,
2015.

La segunda causa es la carencia de tecnologia y el bajo nivel de coordinacién técnica que
estdn sujetas las municipalidades, evidencia los conflictos que pueden presentarse
posteriormente. Anteriormente, paises como Singapur, Noruega y Reino Unido presentaban
problemas de gestion para la emision de licencias de edificacion, en el trascurso del tiempo
se realizaron estudios y se logr6 implementar plataformas virtuales, que, junto con la
incorporacion de la metodologia Building Information Modeling (BIM) lograron facilitar el
procesamiento de aprobacion de documentos necesarios para la emision de licencias de
edificacion.

En el caso de Chile, en el 2019 la Camara Chilena de Construccion y la Corporacion de
Fomento de la Produccion es la agencia del Gobierno de Chile iniciaron la iniciativa
PlanBIM, este proyecto busca implementar la utilizacion de la metodologia BIM en la
gestion de proyectos de edificaciones en el ambito publico y privado para, de esa manera,

incrementar la productividad y sustentabilidad del sector de la construccion en el 2020
(Planbim, 2021, p.11).
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La tercera causa son las constantes observaciones de los proyectos, esto genera los
reprocesos de revision debido a la falta de eficiencia del personal revisor al no contar con
herramientas computarizadas que ayuden a contemplar todas las observaciones del proyecto.
Segun la, establece que la entidad municipal debe especificar todas las observaciones del
Ley N°29090 Decreto Supremo N°029-2019 expediente en una Gnica revision. Sin embargo,
en la realidad no llega a cumplirse en toda su totalidad, generando los reprocesos y pérdidas
econdmicas a la empresa de construccién. En Chile se ha creado una plataforma digital
llamada “DOM en Linea”, desarrollado por el Ministerio de Vivienda de Chile y Urbanismo
de Chile, la cual tiene como funcion la evaluacion de tramites para proyectos de edificacion;
gracias a la aplicacion de esta metodologia se logré observar que el 90% de las solicitudes
recibidas, cuentan con alguna observacion en su primer ingreso impactando fuertemente en
la productividad de la industria de la construccion (Planbim, 2020). Por ello, se evidencia
que hace falta de herramientas computarizadas para optimizar proceso de revision y emision

de todas las observaciones de los proyectos.

Por ello, muchos paises estan adoptando la metodologia BIM y explorando sus posibles
aplicaciones en los procesos nacionales del sector de la construccion, permitiendo lograr la
expansion de la metodologia BIM y optimizacion de la produccion, como es el caso de Corea
que en los altimos afios ha financiado el proyecto del sistema de presentacion electronica de
construccion BIM (KBIM), dicho sistema tiene la finalidad de proporcionar licencias de
edificacion de manera automatica con la aprobacion de los documentos requeridos (Kim et
al., 2019). Este sistema cuenta con la informacion necesaria de criterios de construccion para

poder aprobar o denegar solicitudes.
Segun Hjelseth (2013):

Los sistemas digitales de permisos de construccion automaticos o semiautomaticos
deberian brindar una simplificacion con un resultado mas predecible para el
solicitante y menos esfuerzo por parte de la autoridad. Los reglamentos (ley, acto,
codigo, directiva y normas) estan escritos para interpretacion humana/profesional.
Por lo tanto, convertir las regulaciones en reglas computables no es un trabajo
sencillo. El uso de regulaciones basadas en funciones es un desafio adicional. (pp.
2,12)
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Por ello, la innovacion, el desarrollo y el cambio relacionados con la digitalizacién deben
tener lugar en varias etapas de maduracion. Las posibilidades tecnoldgicas cambian
rapidamente y es dificil predecir tendencias y oportunidades (Direktoratet for byggkvalitet,
2014, p.10).

Por lo consiguiente, tomando en cuenta distintos factores cuantitativos y cualitativos
(internos y externos) actuales, esta investigacion se enfocard en implementar una
metodologia para la revision de normas A010 y A020 mediante BIM para la reduccion de

plazos en el proceso de tramite para la emision de licencia de edificacion,

1.2 Estado del arte

De manera universal, la construccion esta regida por normas que regulan las buenas
practicas, cada pais aplica las suyas con sistemas y metodologias de verificacion mas
eficientes que otros. No obstante, para llegar hasta un nivel alto de modernizacién como este,
previamente se realizaron estudios y pruebas que puedan confirmar que el nivel del sistema

o metodologia de verificacion que desean implementar es la éptima.

Para lograrlo, primero se debié implementar sistemas o metodologias simples que puedan
aportar con la mejora del proceso de verificacién, y progresivamente adicionar otras mas
sofisticadas para optimizar ain mas dicho proceso, con lo cual, el conjunto de personas
directamente involucradas pueda tener un nivel de adopcion adecuada. Las siguientes
investigaciones lograron implementar metodologias innovadoras con distintos sistemas

sofisticados de revision de normas de construccion de acuerdo con su pais.

De acuerdo con “Desarrollo del sistema prototipico de presentacion electronica de Kbim
para el marco de permisos de construccion basado en Openbim” de Kim et al. (2020) explica
que gracias a los avances de la tecnologia de modelado de informacion de construccion
muchos paises estan integrando BIM en sus procesos nacionales de permisos de
construccion. Por ellos, el gobierno coreano quiere mejorar su sistema de envio electronico,
para proporcionar un envio electrénico basado en BIM y una verificacién automatizada de
cumplimiento de normas de construccion. Ya que modelo de datos Industry Foundation
Classes (IFC) no depende de herramientas de modelo especificas, este estudio realizd un
anélisis integral y desarroll6 un marco para un sistema prototipico para un proceso de
presentacion electronica basado en el modelo de datos de IFC. Se utilizd un proyecto del

mundo real para evaluar su viabilidad y eficacia. Finalmente, después de las pruebas se
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concluyd que el sistema se validd con éxito en un proyecto real y se verifico la viabilidad
del marco. Los autores esperan que a través de la aplicacion del sistema prototipico KBIM
e-Submission basado en OpenBIM propuesto en esta investigacion ayudard a guiar
activamente el uso de la tecnologia BIM desde el nivel gubernamental. En la Figura 1 se

puede observar un esquema del proceso de envio electrénico de KBIM basado en OpenBIM.

Figura 1
Proceso de envio electronico de KBIM basado en OpenBIM
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Nota. De “Development ff Kbim E-Submission Prototypical System for the Openbim-Based
Building Permit Framework”, Kim et al., 2020.

En otro estudio por parte de Narayanswamy et al. (2019) llamado, verificacion de disefio
automatizada basada en BIM para permisos de construccion en la industria de la
construccion de marcos ligeros, explica que la verificacion automatizada del cumplimiento
de normas de construccion no se ha realizado por completo y que la verificacion manual del
cumplimiento de normas de disefio requiere un esfuerzo y tiempo significativos y es
propensa a errores, mientras que la incertidumbre y la inconsistencia en la evaluacion
provocan retrasos en el proceso de construccion. Por ello, se desarrolla un prototipo capaz
de verificar el cumplimiento de normas automatizadas para validar el disefio segun requisitos
de las normas de construccion y especificaciones de ingenieria, ademas esta facilita la
comprension de dichas normas y ayudando a traducirlas a un formato legible por
computadora. En la Figura 2, muestra una descripcion general del proceso de verificacion
automatizada del disefio de normas de construccion y las ordenanzas municipales para

edificios residenciales.

Luego, después de una simulacion real, se concluy6 que este prototipo facilita la

comprension de las regulaciones para la verificacion de ciertos objetos de construccion.
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ademas, facilita el desarrollo de aplicaciones complementarias para otros lugares donde las

normas de construccion son diferentes.

Figura 2
Metodologia

Contreol

b 4
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Nota. De “BIM-based Automated Design Checking for Building Permit in the Light-Frame
Building Industry”, por Narayanswamy et al., 2019.

En otra investigacion realizado por Miceli, Teixeira, Nascimento y Pellanda titulada
“Contribucion al estudio del trabajo colaborativo en proyectos basados en BIM en el
contexto de la Obra Publica”, se enfoca en las semejanzas y diferencias entre dos
colaboraciones para la adopcion de BIM en proyectos de Arquitectura, Ingenieria y
Construccion (AEC) y para de esta manera poder determinar las mejores técnicas para la
gestion de obras de construccion civil y oficinas de inspeccion en el marco de obras publicas
del gobierno brasilefio. El estudio de cada caso tendra el desarrollo de sus propias soluciones
de interoperabilidad, colaboracién y produccién. El primer caso de estudio esta basado en la
construccion de una escuela deportiva donde se utilizd como herramienta de solucion el

Autodesk, en la siguiente Tabla 2 se describira de cada programa de la suite utilizado.
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Tabla 2

Descripcion resumida del software utilizado en el estudio de caso 1

Software Descripcion Resumida
Software basado en CAD, utilizado principalmente para la elaboracion de dibujos
Autodesk o . . -
técnicos 2D/ 3D. Autocad se considera una herramienta de soporte, no una solucién
AutoCAD .
BIM en si misma.
Solucion desarrollada especificamente para BIM, que permite el desarrollo de modelos
Autodesk Revit  |con funcionalidades para modelado, levantamiento cuantitativo, generacion de camaras,
vistas, subtitulos, tablas y recorridos interactivos.
Autodesk Solucién que permite a los profesionales de AEC revisar modelos y datos integrados
. para un mejor control de los resultados del proyecto a través de la verificacion de
Navisworks - . - - iy s .
interferencias, la extraccion cuantitativa y la creacion de anélisis 4D del trabajo.
Autodesk Robot . . . . .
Structural Robot Structural Analysis Professional proporciona a los ingenieros estructurales
. analisis avanzados para estructuras grandes y complejas.
Analysis

Nota. De “Contribution to the study of collaborative working in BIM-based projects in the

context of public works”, por Miceli Junior et al., 2017.

El desarrollo de este proyecto estuvo a cargo de ocho profesionales: un arquitecto, cuatro

ingenieros civiles (incluido el primer autor del titulo), una arquitecta y dos estudiantes de

ingenieria civil.

El segundo caso estara basado en la construccion de una escuela sostenible, a diferencia del

caso 1, este presenta soluciones de interoperabilidad, como el formato IFC. En la siguiente

Tabla 3, muestra el propésito de cada software.

Tabla 3

Funcién del Software

Software Funcién
Graphisoft Disefio arquitectoni
ArchiCAD 2019 SN0 arquitectonico
Autodesk Revit -
2016 MEP y estructura de disefio
Autodesk Robot

Structural Analysis
2016

Andlisis de estructura

Solibri Model
Checker (SMC)

Validacién de modelos y

compatibilizacion

Graphisoft BIM

Creacidn de videos 3Dy presentacion

Nota. De “Contribution to the study of collaborative working in BIM-based projects in the

context of public works”, por Miceli Junior et al., 2017.
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Una vez ejecutados ambos casos se discutieron entre los grupos de trabajo teniendo como

resultado los siguientes puntos:

- Los problemas de interoperabilidad es el problema mas importante durante el
desarrollo de cada proyecto.

- A veces, el traductor IFC de ArchiCAD no realizo la representacion real de algunas
instancias, perdiendo informacion importante.

- En el anélisis estructural alguno nodos y elementos no se reconocieron después de

haber sido transferidos de Autodesk Revit a Autodesk Robot Structural Analysis.

Se puede concluir sobre la futura aplicacion en las oficinas de inspeccion del gobierno
brasilefio, que ambos casos podrian usarse en cualquier oficina gubernamental. Sin embargo,

la interoperabilidad es el principal factor de las limitaciones.

1.2. Formulacion del problema
¢Por qué la actual guia de revision de proyectos de edificios multifamiliares para la
aprobacion de licencias de edificacion por parte de la Municipalidad de San Bartolo, produce

retrasos en el inicio de ejecucion de la obra?

1.3. Hipotesis

La guia usando un software BIM del tipo visor para mejorar la interpretacion de las normas
A.010 y A0.20 reducira los plazos del proceso de revision en la tramitacion de licencia de
edificacion, permitiendo la rapida ejecucion de proyectos de edificios multifamiliares del

Distrito de San Bartolo.

1.4. Obijetivo General
Desarrollar una guia de revisién usando un software BIM para mejorar la interpretacion de
las normas A.010 y A.020 del RNE para la reduccion del plazo de revision en proyectos

multifamiliares en el distrito de San Bartolo.

1.5. Objetivos Especificos
I. ldentificar causas actuales que generan retrasos en la revision de proyectos de
edificios multifamiliares para la tramitacion de licencias de edificacion en el Distrito
de San Bartolo.
I1. Evaluar investigaciones de metodologias propuestas o aplicadas en otros paises.
I11. Proponer una guia de revision usando un software BIM para la revision de proyectos

de edificios multifamiliares en el Distrito de San Bartolo.
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IV. Editar parametros de visualizacion del software BIM del tipo visor seleccionado, de
acuerdo con las normas A.010 y A.020 del RNE.

V. Aplicar la guia propuesta mediante el software BIM del tipo visor seleccionado,
editando los pardmetros de visualizacion de acuerdo con las normas A.010 y A.020
del RNE para la revision de proyectos de edificios multifamiliares en el Distrito de
San Bartolo.

VI. Analizar los resultados de los plazos de revisién de la metodologia propuesta con

metodologia actual.

1.6. Justificacion

Paises como Chile, Reino Unido, Corea, etc. han visto la necesidad de implementar nuevas
metodologias que faciliten el proceso de obtencion de licencias de edificacion, debido a la
presencia de retrasos y errores que presentaba su gestion de calificacion de proyectos. Hoy
en dia, nuevas metodologias basadas en sus normas de construccion y estatutos municipales
han evidenciado su viabilidad y eficacia para la contribucion del desarrollo tecnoldgico en

el marco de la construccion.
Segun el INEI (2022):

El indice Mensual de la Actividad en el Sector Construccién (PBI de Construccion),
mide el dinamismo de sus actividades. EI Sector Construccion, participa con el 5.6%
del indice de la Produccion Nacional. El Sector Construccion registré un aumento de
0.24%, en mayo del 2022, ante el aumento del consumo interno de cemento en

1.68%; en tanto que el avance fisico de obras pablicas disminuy6 en 5.26. (p.1)

Con esta investigacion se lograra optimizar la gestion en el proceso de obtencidn de licencias
de edificacion, haciendo que los proyectos de construccion se inicien de manera mas rapida
generando produccion. También favorecera el desarrollo profesional de los involucrados que
laboran en estas areas, con la incorporacion de conocimientos de la metodologia BIM,
replanteando la forma tradicional de trabajo individual y fragmentado como actualmente
sucede en el sistema, con uno que interactda de forma inmediata en la gestion publica del

Pera.
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CAPITULO 1 MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes Historicos
1.1.1. Nacimiento del BIM
Una investigacion desarrollada en la Universidad Carnegie-Mellon en Pittsburgh,
Estados Unidos; titulada “An outline of the building descrition system”, se propuso
un sistema de descripcion de edificios, obtenido mediante la agregacion de elementos
graficos 3D capaces de contener informacion geométrica, materiales, etc. (Eastman

et al.,1974). En dicha investigacion se concluye Segin Eastman et al. (1974):

Muchos de los costos de disefio, realizacion y funcionamiento de las
construcciones derivan por el hecho que se recurre a los dibujos para reportar
anotaciones del edificio. Como alternativa, este documento propone un
disefio de un sistema informatico Util para almacenar y manipular la
informacion de proyecto en un detalle que permite el disefio, la construccion
y el analisis operativo. Un edificio se considera como la composicion espacial
de un conjunto de piezas. El sistema, denominado Sistema Descriptivo del
Edificio (BDS) se caracteriza por:
a. ser un medio para facilitar la insercion gréafica de formas y elementos
arbitrariamente complejos.
b. ser un lenguaje grafico interactivo para cambiar y configurar la
disposicion de los elementos.
c. tener capacidades gréficas en formato papel para producir perspectiva
o dibujos ortogréaficos de alta calidad.
d. tener una funcién para la clasificacion y la esquematizacion, para
clasificar la base de datos para los atributos (tipo de material, proveedor
0 componer un conjunto de datos para el analisis). (p. 1)
Sin embargo, fue hasta el afio 2002, donde la corporacion Autodesk (2002):

El modelado de informacién de construccién es la estrategia de Autodesk
para la aplicacion de la informacion tecnologia para la industria de la
construccion. Las soluciones de modelado de informacion de construccion

tienen tres caracteristicas:
e. Bases de datos digitales.
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f.  Manejos de cambios en la data y geometria.

g. Capturay Preservacion de informacion para usos futuros (p.1).

1.1.2. BIM en la gestion publica y privada, en la actualidad.

El Ministerio de Fomento del Gobierno de Espafia cred la Comision BIM, la cual
estd conformada por diferentes agentes y organizaciones tanto del sector publico
como privado. Donde el objetivo principal es “potenciar y certificar la coordinacion
de la administracion general del Estado y sus instituciones publicas y entidades de
derecho publico vinculados o dependientes, en la incorporacion de la metodologia
BIM en la contratacion publica” (Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana, 2018, parr. 2). Para lograr este objetivo estd comision tendra funciones como
la creacion y elaboracion del Plan de Incorporacion de la metodologia BIM en la
contratacion pablica; informacién y formacion del personal incluyendo una campafia
promocional impulsando el uso del BIM y, por Gltimo, mejorar el posicionamiento
de Espafa a nivel internacional en lo que respecta al BIM. Actualmente a pesar la
pandemia del Covid-19 en Espafia, han aumentado la cantidad de licitaciones BIM.
En la Figura 3, se evidenci los datos recogidos por el Observatorio de licitaciones
BIM de building Smart Spain en el 2020.

Figura 3
Diagrama del numero de licitaciones BIM en Espafia.

N2 Licitaciones BIM

600

500

400
300
200
2017 2018 2019 2020
m Edificacion  ® Infraestructuras

Nota. De “Observatorio de licitaciones BIM”, por Building Smart, 2021.
Se puede concluir que el nimero de licitaciones continda con una tendencia positiva

respecto al 2019 debido al uso de tecnologia en el proceso de licitacion. En Chile,
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por su parte, Planbim fue fundada en 2016 con el objetivo de incrementar la
productividad y sostenibilidad de la industria de la construccion y promover la
modernizacion de todo el ciclo de vida de la ingenieria mediante la integracion de
procesos, métodos, tecnologias de la informacion y las comunicaciones. El proyecto
tiene como objetivo reducir el costo y la duracion del proceso de construccion de
proyectos publicos y mejorar la eficiencia operativa. Para lograrlo, uno de los
primeros objetivos de Planbim es utilizar métodos BIM para desarrollar y operar
proyectos de construccion e infraestructura publica para 2020.En la Figura 4, se
muestra el esquema de las metas del PlanBIM.

Figura 4
Esquema de las metas del PlanBim en Chile para el 2020
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Nota. De “PlanBIM para el desarrollo de la construccion en Chile”, por BIM

Community, 2020.

1.1.3. BIMenel Peru
Segun Almeida (2019):

En el Perq, la implementacion del BIM empezé en 2005 y estuvo a cargo de
las grandes empresas constructoras interesadas en incrementar su

productividad en los proyectos. Posteriormente, motivados por la necesidad
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de dar a conocer esta metodologia que venia revolucionando el rubro de la
construccion, se cred el Comité BIM del Pert (2012), el cual pertenece a la

Camara Peruana de la Construccion. (parr.5)
Ademas, se entiende a partir de lo antes mencionado que:

Teniendo presente la necesidad de reglamentar el BIM en el Perq, en 2017 el
Instituto Nacional de Calidad (Inacal) aprob6 la conformacion del Comité
Técnico de Normalizacion de Edificaciones y Obras de Ingenieria Civil que
agrega el Subcomité de Organizacion de la Informacion sobre Obras de
Construccion. Por medio de este subcomité, se generaron las primeras normas
técnicas peruanas sobre BIM, publicadas en el diario EIl Peruano, en la
Resolucion Directoral n.° 048- 2018-INACAL/DN, de fecha 28 de diciembre
de 2018: NTP-ISO/TS 12911:2018 Guia marco para el modelado de
informacion de la edificacion (BIM) y NTP-1SO 29481-2:2018 Modelado de
la informacion de los edificios. Manual de entrega de la informacion. Parte 2:

Marco de trabajo para la interaccion (Almeida, 2019, parr.7).

Finalmente, en diciembre del mismo afio, el Ministerio de Economia y
Finanzas (MEF) del Per( publicé en su pagina web el Plan BIM Perq, con el
propdsito principal de contar con elementos técnicos necesarios para la toma
de decisiones respecto del uso de metodologias colaborativas de
modelamiento digital de la informacion, aplicables a las fases de formulacion
y evaluacién, ejecucion y funcionamiento de la inversion en infraestructura
publica. Este plan posee 3 etapas proceso de implementacion: (1) el
diagnostico/linea de base, (2) el disefio del Plan BIM Perd y (3) la
implementacion del mismo (Almeida, 2019, parr.9).
El objetivo de la iniciativa BIM Per( es promover un proceso de adopcion en el sector
publico, sector privado y la academia. EIl programa fue aprobado el 28 de julio de
2019 mediante el decreto supremo N°237-2019, que permite la introduccion gradual
de métodos BIM en el sector pablico como medida de politica. Asimismo, con el
decreto supremo N°289-2019-EF se aprobo las reglas para la integracion progresiva
de BIM en las inversiones publicas de las instituciones y empresas publicas acogidas

al sistema nacional de planificacion plurianual y gestion de inversiones.
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En el plan de implementacion y hoja de ruta del plan BIM Per(, detalla que el plan
cuenta con una linea de trabajo, la cual se describira en los siguientes puntos:
e Construir liderazgo comunitario y sentar las bases para el liderazgo
comunitario desarrollando una politica clara sobre los beneficios de BIM
e introduciéndolo gradualmente en la inversion pablica en construccion e
infraestructura.
e Establecer un marco de cooperacion, esforzarse por crear un marco
de gestion de la informacién e implementar las reformas legales y
administrativas necesarias para la adecuada implementacién de los
enfoques BIM en el sistema nacional de inversion.
e EIl desarrollo de la capacidad la cual su objetivo es promover el
desarrollo inclusivo y la gestion digital de la industria de la construccion
y desarrollar la capacidad de las partes interesadas involucradas en las
inversiones publicas.
e Comunicar la vision y esforzarse por desarrollar diversas
herramientas y medios para informar a todas las partes interesadas de
forma transparente y manejable sobre el progreso en la implementacion
de los métodos BIM.

A continuacion, en la Figura 5 podemos observar el resumen del Plan Bim en el Perd.
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Figura 5
Resumen de acciones PlanBIM Peru
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Nota. De “Plan De Implementacion y Hoja de Ruta del Plan Bim Per(”, por el
Ministerio de Economia y Finanzas, 2021b.

1.2. Teorias:
1.2.1 BIM

Una de las definiciones mas completas del BIM se da en el manual de EUBIM (2016):

BIM es un modelo digital de construccion y de operacion y mantenimiento de
activos. Auna tecnologia, mejoras en los procesos e informacion digital con el fin de
mejorar radicalmente los resultados de los clientes y de los proyectos, asi como la
explotacion de los activos. BIM es un factor estratégico para mejorar la adopcion de
decisiones relativas tanto a los edificios como a las infraestructuras publicas a lo
largo de todo su ciclo de vida. Se aplica a nuevos proyectos de construccion
fundamentalmente, BIM apoya la renovacion, reforma y mantenimiento del entorno
construido, lo que representa la mayor parte del sector. Diversos informes
pronostican que una adopcion mas amplia de BIM generara un ahorro de entre el 15
%y el25%. (p. 6)
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1.2.1.1.Beneficios del BIM

El uso de la metodologia BIM revoluciona los sectores de la construccién, que permite

gestionar todos los elementos que involucran al proyecto durante todo el ciclo de vida. Se

detalla los beneficios en la guia del Bim elaborada por Ministerio de Economia y Finanzas

(2021a):
Transformacion digital: Durante el ciclo de inversién, los distintos actores
involucrados trabajan con diferentes versiones de documentos o archivos. Esto se
debe principalmente a la falta de intercambio de informacion digital. Adoptar BIM
significa desprenderse de documentos en fisico y avanzar hacia el intercambio de
informacion digital en tiempo real, lo que garantiza la transparencia, trazabilidad,
mejora en el control de calidad y velocidad de procesamiento e intercambio de
informacion auditable.
Integracién: Tanto la informacién grafica como no gréafica de la inversion se puede
integrar y enriquecer con una variedad de conjuntos de datos. Puede tratarse de
informacion sobre edificios, infraestructura o activos existentes, informacion
topografica, datos de condiciones geotécnicas del terreno, costos de la inversion,
entre otros. Toda esta informacién puede optimizar el disefio y la planificacion de la
ejecucion de obra, lo que reduce drasticamente el riesgo de retrasos.
Calidad: Mejora el control de calidad de las inversiones, debido a que posibilita el
analisis y control de los estdndares de calidad, asi como la verificacion del
cumplimiento de normas aplicables. Ademas, asegura la identificacion de
interferencias e incompatibilidades de disefio, mejorando la calidad de los
expedientes técnicos o documentos equivalentes a través del trabajo colaborativo,
reduciendo las modificaciones durante la ejecucién de la obra o los cambios fisicos
después de la misma.
Eficiencia: Permite reducir costos y plazos durante el desarrollo de las inversiones,
asi como en una utilizacién racional de recursos destinados a su operacion y
mantenimiento. Asimismo, permite generar ahorros en el uso de los fondos publicos
a lo largo del ciclo de inversion, dado que mejora la gestion de la informacion.
Mejor comunicacion con la ciudadania: Uno de los principales desafios que
enfrentan las entidades y empresas publicas al desarrollar inversiones es dar a
conocer soluciones complejas a los ciudadanos. En ese sentido, la utilizacion de BIM

permite simplificar y visualizar la intencion del disefio, resaltar los riesgos
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potenciales y articular las medidas que se implementaran para minimizar los
impactos negativos o interrupciones. Esto resulta en una mejor comunicacion con la
ciudadania, promoviendo su apoyo y compromiso con la inversion publica.
Disefio para fabricacion y ensamblaje: Los elementos constructivos que integraran
la obra son considerados y analizados en todas sus partes, desde el disefio hasta su
control de calidad. Asimismo, en el disefio para el montaje se tiene en cuenta que los
elementos se ensamblaran en un sitio de construccion, lo que permite obtener una
mejor calidad del producto instalado.
Supervision del avance de obra: La integracion de los datos de disefio, costos y
programacion en un solo modelo de informacion permite la simulacion gréfica en
tiempo real del avance de la ejecucion de obra. Al agregar la dimension del tiempo
al modelo, se garantiza la evaluacion de la edificabilidad y la planificacién del flujo
de trabajo, lo que permite una visualizacion y comunicacion mas sencilla de los
aspectos secuenciales, especificos y temporales del progreso de la obra.
Rendimiento de activos: Permite incorporar en el disefio la informacion del
fabricante para optimizar el uso de materiales o simular diferentes condiciones para
mejorar el rendimiento de los activos durante la fase de funcionamiento de la
inversion.
Impacto en el medioambiente: Al mejorar el proceso de disefio y ejecucion de obra,
se producen menos residuos de construccién, lo que ofrece un entorno de
construccion mas sostenible. Ademas, la evaluacion de diferentes soluciones de
proyectos en una simulacién de rendimiento de activos puede predecir el consumo
de energia y las emisiones de carbono del ciclo de vida real e impulsar la decision
hacia soluciones mas sostenibles.
Transparencia: Los beneficios de BIM anteriormente detallados contribuyen a una
mayor transparencia en latoma de decisiones en todas las fases del ciclo de inversion.
Esto se logra mediante la adopcion de procesos consistentes para crear, compartir y
gestionar la informacion de la inversion. (pp. 20-22)
1.2.1.2.Tipos de software BIM
a) Modelado BIM
Segun la Universidad Nacional de Loja (2009) significa “El modelado 3D consiste en
la utilizacion de software para crear una representacion matematica de una forma u

objeto tridimensional” (parr. 1).
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b) Visores BIM
Segun Busto (2020) “Los visores de archivos IFC son la herramienta que permite
acceder a la informacion de los modelos BIM a los agentes que no estan directamente
vinculados a la fase de elaboracion del proyecto” (parr. 1).
c) Planificacion de obra o 4D
Segun Busto (2019):
La gestion del plazo consiste en ejecutar el Proyecto en el periodo de Tiempo
fijado, se corresponde con la denominada dimensién 4D. BIM es una
metodologia que necesita de software para su empleo, sin programas no hay
BIM, pero BIM no son los programas. El software empleado en 4D crea vinculos
entre objetos 3D del modelo, con las tareas del cronograma del proyecto
presentado como diagrama de GANT. (parr 2-4)
d) Mediciony presupuesto o 5D
Segun BIMnD (2019a):
5D BIM o modelado de informacién de construccion en cinco dimensiones, es
la extraccién o desarrollo en tiempo real de componentes de construccion
paramétricos completamente valorados dentro de un modelo virtual. Permite a
los usuarios experimentados crear modelos que demuestran como los cambios
en los materiales, disefios, pies cuadrados y otros elementos de disefio no solo
afectan la apariencia de una instalacion, sino también el costo y el cronograma
de construccion. (parr.3)
e) Gestion ambiental y Eficiencia energética o 6D
Segun BIMnD (2019b):
En un proyecto que incorpore el 6D se usan los modelos para realizar analisis,
célculos y simulaciones de cara a mejorar la calidad del proyecto. Son necesarios
profesionales cualificados, como el caso de certificadores energéticos si se

pretende conseguir un sello LEED (parr.7).

1.2.2. Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE):
Segun el Ministerio de Vivienda, Constriccion y Saneamiento (2006) “El
Reglamento Nacional de Edificaciones tiene por objetivo normar los criterios y

requisitos minimos para el Disefio y ejecuciéon de Edificaciones y Habilitaciones
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Urbanas, permitiendo de esta manera una mejor ejecucion de los Planes Urbanos”
(p.3).

La RNE debe ser obligatoria para quienes desarrollen procedimientos de autorizacion
y construccién urbana en el territorio nacional, cuyos resultados sean permanentes,
publicos o privados. Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
(2006) consta de tres titulos:

El primer titulo recoge las disposiciones de caracter general y constituye la
base introductoria de las disposiciones contenidas en los dos titulos
siguientes. EI Titulo 2 regula las asignaciones urbanas y contiene
disposiciones que tratan sobre tipos de asignaciones, componentes
estructurales, obras sanitarias y obras de comunicacion y suministro de
energia. El Titulo 3 regula las edificaciones, incluyendo disposiciones sobre
construccion, estructura, instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas y

mecénicas. (parr.5)

1.2.3. Municipalidades Distritales

“Las municipalidades provinciales y distritales son los dérganos de gobierno
promotores del desarrollo local, con personeria juridica de derecho publico y plena
capacidad para el cumplimiento de sus fines” (Ministerio del Ambiente, 2003, Ley
27972, Articulo 3).

En el articulo 3 del Reglamento Nacional de Edificaciones, “nos indica que las
Municipalidades Provinciales podran formular Normas complementarias en funcion
de las caracteristicas geograficas y climaticas particulares y la realidad cultural de su
jurisdiccion. Dichas normas deberan estar basadas en los aspectos normados en el
presente Titulo, y concordadas con lo dispuesto en el presente Reglamento”

(Ministerio de Vivienda, construccién y saneamiento, 2006, p.1)

En el caso de revision de proyectos para la emision de licencias de edificacion estos
cuentan con un proceso por el cual los expedientes técnicos de los solicitantes deben
pasar para su debida aprobacion. En la Figura 6 se muestra el flujograma completo
del proceso de revision para la emision de licencias de edificacion de la modalidad
CyD.
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Figura 6
Flujograma completo de proceso de revision de licencia de edificacion en
Modalidad Cy D
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Nota. De “Licencia de Edificacion Modalidad C y D — Flujograma”, por
Municipalidad Provincial del Callao, (s.f.).

1.2.4. Licencia de Edificacion
Segun la Presidencia del Consejo de Ministros (2019):

La licencia de edificacion es el acto administrativo mediante el cual un
gobierno local otorga al administrado, la autorizacion para ejecutar una obra
de edificacion, es decir una construccion de caracter permanente sobre un
predio, que cuenta como minimo con un proyecto de habilitacion urbana
aprobado y cuyo destino es albergar a la persona en el desarrollo de sus
actividades. Para obtener la licencia de edificacion, el predio debe contar con
el correspondiente proyecto de habilitacién urbana aprobado; mientras que
para el otorgamiento de la Conformidad de Obra y Declaratoria de
Edificacion, el lote debe contar con la inscripcion registral en la Partida
correspondiente del Registro de Predios. La licencia tiene una vigencia de
treinta y seis (36) meses, contados a partir de la fecha de emision, con una
Unica prorroga de doce (12) meses adicionales. La prorroga se solicita treinta
(30) dias antes del vencimiento de la vigencia original, indicando el numero
de resolucion de la licencia y/o del expediente y es emitida dentro de los tres

(3) dias habiles después de solicitada Las licencias de edificacion se clasifican
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en cuatro modalidades (A, B, Cy D) y, por cada una de estas, se establecen

los proyectos de edificacion (pp. 4,5).

1.2.5. Edificios Multifamiliares
Segun Ministerio de Vivienda, construccion y saneamiento (2006) “la edificacion de
dos a méas unidades de vivienda en un edificio, cuyos bienesy servicios comunes que

comparten son de propiedad comdn, asi como comparten un solo acceso en comin”
(p.13).

1.2.6. Expediente Técnico

Segin Ministerio de Vivienda, construccion y saneamiento (2006) “conjunto de
documentos que determinan en forma explicita las caracteristicas, requisitos del de
proyecto, asi como las especificaciones técnicas necesarias para la ejecucion de la
obra. Esté constituido por: planos por especialidades, especificaciones técnicas y

memorias descriptivas y, estudios técnicos especificos, cuando se requieran” (p.14).

1.2.7. Empresa Constructora

Segun Arcudia et al. (2005) “Las empresas constructoras en su mayoria se dedican a
la produccion de bienes materiales pues son las encargadas de dar a la sociedad la
infraestructura y edificaciones necesarias para realizar sus actividades. No obstante,
también pueden proporcionar servicio como es el caso de elaborar un proyecto o dar

mantenimiento a la propia infraestructura o a las edificaciones” (p.27).

1.2.8. Administrado
Segun Casafranca (2020):

Es la persona natural o juridica en el procedimiento administrativo sobre el
que recaen los efectos juridicos. Segun Osinergmin y el articulo 59 de la Ley
27444, se consideran administrados quienes promueven un procedimiento
administrativo como titulares de derechos o intereses legitimos individuales
o colectivos. También a los que, sin haber iniciado el procedimiento, posean
derechos o intereses legitimos que puedan ser afectados por la decision de la

administracion. (parr.4)
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1.2.9. Archivo IFC (Industry Foundation Classes)

Segun BIMnD (2019c) “el formato IFC es un formato de datos, funciona como
un formato de archivos estandarizados para el intercambio entre distintos softwares,
algo asi como un pdf aplicado a BIM, cuyo objetivo principal es favorecer

la interoperabilidad entre distintos programas”. (parr.1)

1.2.10. Archivo BCF (Buillding Collaboration Format)
Segun De la Cruz (2018) “es un archivo de revision sobre el proyecto que refleja el
historial de interacciones entre agentes y permite administrar la comunicacion de

informacion, requisitos, conflictos, etc.” (parr.3)

1.2.11. Archivo BCSV (Bim Collab Smart View)

Estos son archivos exportables de la creacion de vistas inteligentes que nos ofrece el
software BIMcollab Zoom. Estas vistas inteligentes son opciones que permite
observar el proyecto de una forma dinamica codificando por colores los elementos

segun sus propiedades y calidad del modelo BIM (BIMcollab, s.f.).
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CAPITULO 2 METODOLOGIA

2.1. Poblacion

La poblacién se ajusta en el nimero de proyectos de licencia de construccion de edificios
multifamiliares que se ingresan a las distintas municipalidades distritales de Lima
metropolitana. En la Figura 7 podemos ver las distintas municipalidades en Lima
Metropolitana que emiten reportes sobre sus actividades.

Figura 7
Municipalidades distritales de Lima Metropolitana

REPORTES
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de las 42 municipalidades distritales y la
Municipalidad Metropolitana de Lima.
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Nota. De “Reportes Distritales del Seguimiento de los Portales de Transparencia 2015 por
Jairo, 2016.

Por lo tanto, es importante conocer las caracteristicas de los proyectos de construccion en
cada sector. En la figura 8 se distribuye las municipalidades por mancomunidades, los cuales
seran: Norte, Rimac, Central, Este, Sur, Litoral Sur y Centro.
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Figura 8
Mancomunidades de Lima Metropolitana
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Nota. De “Las 7 mancomunidades de Lima” por Juan Jose, 2012.

El efecto del covid-19 afecto negativamente a diversas industrias, entre ellas el sector
inmobiliario. Sin embargo, lejos de paralizar este sector, estd caida provoco un
replanteamiento en la construccién de inmuebles. Segun el portal Properati, el interés de
viviendas cerca a la playa incremento un 25% al final del 2020. Siendo la mancomunidad de
los distritos del Litoral Sur de Lima, la ubicacién con mayor demanda. A diferencia de los
afos anteriores, los proyectos de casa de playa dejo de ser estacional y se ha mantenido
durante el resto del afio. Esto se debe a dos principales razones; el alojamiento de las
aglomeraciones en pandemia, y la consolidacion del trabajo remoto. Siendo el distrito de
San Bartolo, el distrito con mayor proyeccién debido al nuevo plan de Zonificacién que

integraré e impulsara proximos proyectos de construccion.

2.2. Muestra
Para fines de este estudio se evaluara los tipos de proyectos que se realizan en el Litoral Sur
de Lima, especificamente del distrito de San Bartolo, debido a la facilidad de datos que
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podemos recolectar de su municipalidad. Para ello los datos especificos que se desea

recolectar son los siguientes:

e Tipos de proyectos que solicitan licencia de edificacion.

e Densidad de proyectos ingresados.

e Observaciones mas comunes que emite la municipalidad en los expedientes y planos.

e Tiempo real que demora la comision técnica en realizar la calificacion de distintos
tipos de proyectos.

e Herramientas que usa la comision técnica en realizar las calificaciones.

e Ambiente en los que se realizan las verificaciones de expedientes y planos.

e Forma de comunicacion que se tiene con el solicitante.

e Tiempos de respuesta de solicitantes.

2.3. Nivel de Investigacion

Nuestra investigacion obtendra un grado de profundidad explicativo, debido a presenta una
relacion causal. Por ello, no solo presentaremos el problema, sino diferentes causas para
poder analizarlas e identificar la raiz de estas (causa principal). Ademas de ello, se ejecutaran

trabajos experimentales y no experimentales.

2.4. Disefio de Investigacion

Para la investigacion de la problematica de esta tesis, se utilizara un conjunto de métodos y
procedimientos correspondientes al disefio de investigacion experimental — campo, ya que
esta se compone de la recopilacion de datos directamente de la realidad donde acontecen, en
este caso, la gestion para la obtencion de licencias de edificacion en la Municipalidad de San

Bartolo.

2.5. Procedimiento
Identificar causas actuales que generan retrasos en la revision de proyectos de edificios

multifamiliares para la tramitacion de licencias de edificacion en el Distrito de San

Bartolo.

e Delimitar la muestra a evaluar (seleccion de proyectos)
e Realizar una visita presencial a la Municipalidad de San Bartolo.

e Recopilar datos de los plazos en los que demoro la emision de licencias de

edificacion en proyectos de viviendo multifamiliar.
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e Entrevistar a los empleados encargados de la revision de proyectos para cuantificar
los problemas que se presentan al momento de realizar dicha actividad y para detectar
problemas no considerados.

e Entrevistar a los profesionales responsables de los proyectos seleccionados.

e Evaluar de condicion en el almacenamiento de expedientes técnicos en fisico en la
municipalidad.

e Evaluacion de la metodologia para revision de proyectos.

e Procesar la informacion para la evaluar la deficiencia actual de la Municipalidad.
Evaluar investigaciones de metodologias propuestas o aplicadas en otros paises.

e Explorar investigaciones de metodologias propuestas o aplicadas en otro pais para el
mismo enfoque.

e Explorar herramientas BIM utilizada en procesos municipales para licencias de
edificacion en otros paises.

e Buscar metodologia de otro pais que se pueda adaptar al Peru.

e Buscar limitaciones en las metodologias.

Proponer una guia de revision usando un software BIM para la revision de proyectos

de edificios multifamiliares en el Distrito de San Bartolo.

e Describir y analizar los pardmetros urbanisticos de San Bartolo.

e Listar y analizar las normas técnicas A.010 y A.020 del RNE.

e Encuestar y analizar softwares BIM mas utilizados por empresas constructoras.
e Realizar evaluacion cuantitativa y cualitativa de softwares BIM.

e Evaluar resultados y seleccion de software BIM

Editar pardmetros de visualizacion del software BIM del tipo visor seleccionado, de
acuerdo con las normas A.010 y A.020 del RNE

o Editar pardmetros de visualizacion del software BIM del tipo visor de acuerdo con
las normas A.010 y A.020 del RNE

e Exportar parametros editados de las vistas inteligentes en archivo BCSV.

Aplicar la guia propuesta mediante el software BIM del tipo visor seleccionado,

editando los parametros de visualizacion de acuerdo con las normas A.010 y A.020 del
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RNE para la revision de proyectos de edificios multifamiliares en el Distrito de San

Bartolo.

e Analizar el nivel de modelado de proyectos escogidos.

e Describir y reestructurar el proceso de revision de la metodologia propuesta.

e Describir la capacitacion para el uso del software BIMcollab Zoom.

e Analizar y modificar la entrega del Acta de Verificacién y Dictame — Edificacion de
la metodologia propuesta.

e Realizar la simulacion de la metodologia propuesta.

Analizar los resultados de los plazos de revision de la metodologia propuesta con

metodologia actual.

e Medir el grado de satisfaccion de los revisores con la metodologia propuesta
e Obtener los plazos de revision con la metodologia propuesta.

e Realizar un analisis comparativo de la metodologia actual con la metodologia

propuesta.
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CAPITULO 3 ANALISIS Y LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

OBJETIVO 1: IDENTIFICAR CAUSAS ACTUALES QUE GENERAN RETRASOS
EN LA REVISION DE PROYECTOS DE EDIFICIOS MULTIFAMILIARES PARA
LA TRAMITACION DE LICENCIAS DE EDIFICACION EN EL DISTRITO DE
SAN BARTOLO.

En este capitulo, realizaremos una descripcion de los proyectos seleccionados y también se
accederd a la informacion sobre su solicitud de licencia de edificacion. También se
demostrara una evaluacion cualitativa mediante graficos estadistico de las encuestas que se
realizaran a los profesionales responsables de las revisiones de proyectos multifamiliares, y
también a los profesionales a cargo de la ejecucion de dichos proyectos en el distrito de San

Bartolo.

1.1. Proyectos de Edificios Multifamiliares en San Bartolo

Realizamos una visita a la Municipalidad de San Bartolo para acceder la informacion de los
proyectos de edificios multifamiliares que realizaron un tramite de licencia de edificacion
de los afios 2020 y 2021.

1.1.1. Delimitacion de muestra a evaluar

En el 2020 y hasta junio del 2021, la municipalidad distrital de San Bartolo ha
gestionado en total 13 licencias de edificios multifamiliares; de las cuales 3 de ellas
estan adn en etapa de construccién. Las cuales nombraremos y trabajaremos para la

aplicacion de nuestra propuesta de metodologia.

e leraempresa: Grupo Ergo S.A.C.
Proyecto Evergreen Ocean

e 2da empresa: Dyke Group S.A.C.
Proyecto North Beach 4

e 3raempresa: Dyke Group S.A.C.
Proyecto North Beach 5

1.1.2. Descripcion de proyectos seleccionados
A continuacion, realizaremos una descripcion de los proyectos anteriormente ya

escogidos, los cuales han sido estudiados en la presente tesis.
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PROYECTO EVERGREEN OCEAN
Empresa: ERGO Construcciones S.A.C.

Es un grupo inmobiliario con mas de 10 afios de experiencia en el sector de
la construccion. Su misién es desarrollar comunidades, creando las mejores
soluciones inmobiliarias en armonia con el medio ambiente, con disefios
visionarios y practicos en cada segmento del mercado; maximizando asi los
intereses de los clientes, propietarios, empleados y accionistas. (Ergo Group,

s.f.-a, parr. 1)
En la Figura 9 se presenta el logo de la empresa ERGO Construccion.

Figura 9
Logo de la empresa Grupo Ergo
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ESTUDIOS PROYECTOS
LCONSTRUCCION

Nota. De “Ergo Estudios Proyectos & Construccion”, por Ergo Group, s.f.-a

Ubicacion: Este proyecto de construccion proyecto se encuentra en Av. Mar Pacifico
Sur 165, San Bartolo. A continuacion, mostraremos la referencia de la ubicacion del

proyecto Evergreen Ocean (Ver Figura 10).
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Figura 10
Mapa de ubicacién del proyecto Evergreen Ocean
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Nota. De “[Mapa de ubicacion del proyecto Evergreen Ocean]”, por Google Maps,
s.f.-a (https://maps.app.goo.gl/ TkBGWWTDdtBj6hXDA).

Descripcién del proyecto: Evergreen es un proyecto ubicado frente al parque Olaya,

encontrandose en una zona muy tranquila y muy cerca del balneario de San Bartolo,
contando con restaurantes, discotecas y farmacias muy cerca. Evergreen cuenta con
11 departamentos que contaran con un area techada desde 50m?2 hasta 97m?2. En la
Figura 11, podemos ver la distribucion de un departamento de 97m?2 que cuenta con
3 dormitorios. Y en la Figura 12 es evidencia de la visita a obra para la pdstuma
encuesta.

Figura 11
Plano de arquitectura de proyecto Evergreen Ocean
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Nota. De “Proyecto Evergreen Ocean”, por Ergo Group, s.f.-b.
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Figura 12
Construccion del proyecto Evergreen Ocean
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NORTH BEACH 4
Empresa: Dyke Group SAC

Es un grupo Inmobiliario que se consolida en el afio 2005 con gran experiencia en la
construccion de proyectos inmobiliarios propios y de terceros. Dyke Group es una
empresa inmobiliaria y constructora la cual cuenta con un gran staff de profesionales
competitivos e innovadores, donde su prioridad es cumplir los requerimientos de los
clientes brindando propuestas confiables, creativos y acabados de primer nivel,
cumpliendo con todas las normas tanto de seguridad como de espacio (Dyke Group,

s.f.-a). En la Figura 13 podemos ver el logo de la empresa inmobiliaria.
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Figura 13
Logo de Dyke Group

DYKE

Nota. De “Logo Dyke Group”, por Dyke Group, s.f.-a.

Ubicacion: Este proyecto se encuentra en Av. Malecon San Martin 388 esquina con
Av. Parque Olaya, San Bartolo. A continuacién, mostraremos la referencia de la
ubicacion del proyecto North Beach (Ver Figura 14).

Figura 14
Mapa de ubicacion del proyecto North Beach 4

0 Y

Nota. De “[Mapa de ubicacion del proyecto North Beach 4]”, por Google Maps,
s.f.-b (https://maps.app.goo.gl/ TkBGWWTDdtBj6hXDA).

Descripcion del proyecto: North Beach 4 es un proyecto inmobiliario que consta de
un edificio multifamiliar de 5 pisos mas azotea. Este proyecto cuenta con 12
departamentos de 75 m? y cuatro diplex que cada uno tendra un area total techada de
132 m? compuesto por 3 dormitorios, living-comedor, balcén terraza, zona de parrilla
y piscina. Teniendo una vista directa al mar, y cerca al balneario de San bartolo,

donde hay locales restaurantes, discotecas, etc. En la Figura 15, podemos observar el

49


https://maps.app.goo.gl/Tk8GwWTDdtBj6hXDA

modelo arquitectdnico final que tendra North Beach 4. Y en la Figura 16, es el estado

actual de la construccion.

Figura 15
Proyecto North Beach 4

NORTH & BEACH 4

e

Nota. De “North Beach 4”, por Dyke Group, s.f.-b.
Figura 16

PROYECTO NORTH BEACH 5

Ubicacion: Este proyecto se encuentra en Av. Parque Olaya 162, San Bartolo. A
continuacién, mostraremos la referencia de la ubicacion del proyecto North Beach 5
(Ver figura 17). En la Figura 19, podemos observar el avance de la construccién del

proyecto North Beach 4.
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Figura 17
Mapa de ubicacién de proyecto North Beach 5
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Nota. De “[Mapa de ubicacion del proyecto North Beach 5]”, por Google Maps,
s.f.-c (https://maps.app.goo.gl/TkBGWWTDdtBj6hXDA).

Descripcion del proyecto: North Beach 4 es un proyecto inmobiliario que consta de
un edificio multifamiliar de 5 pisos mas azotea. Este proyecto cuenta con 12
departamentos de 54 m? y cuatro ddplex que cada uno tendra un area total 209m?
compuesto por 3 dormitorios, living-comedor, balcon terraza, zona de parrilla y
piscina. Teniendo una vista lateral al mar, y cerca al balneario de San bartolo, donde
hay locales restaurantes, discotecas, etc. Y también encontrandose frente al parque
José Olaya. En la Figura 18 podemos observar el modelo arquitectonico final que

tendrd North Beach 5. Y en la Figura 19, es el estado actual de la construccién.

51


https://maps.app.goo.gl/Tk8GwWTDdtBj6hXDA

Figura 18
Proyecto North Beach 5
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Nota. De “North Beach 5”, por Dyke Group, s.f.-C.

Figura 19
Situacion actual del proyecto North Beach 5
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1.1.3. Metodologia actual en la revision de proyectos en San Bartolo.

En la visita a la Municipalidad de San Bartolo, pudimos identificar cual es el
flujograma actual para las revisiones de proyectos multifamiliar para la emision de
licencias de edificacion. En la Figura 20, se muestra el diagrama de flujo para la
revision de proyectos.

Figura 20

Diagrama de flujo de revision de proyectos para el tramite de licencia de
edificacion en la Municipalidad de San Bartolo
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Después de obtener el flujograma, tuvimos que identificar en que proceso de revision
es donde hay mayor lentitud y/o problemas que generan retrasos en la emisién de
licencias de edificacion. Por lo que realizaremos encuestas a los profesionales a cargo

de esta tramitacion.

1.1.4. Elaboracion de encuesta
Esta técnica de recoleccion de informacion nos permitira tener una idea mas clara
sobre qué pasos hay que seguir y que modificaciones llevaremos a cabo para poder

solucionar la problemética.
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Para crear nuestra encuesta tendremos que considerar diversos factores que

describiremos a continuacion.

Definimos nuestro publico objetivo; los cuales seran profesionales a cargo de la
revision de los tramites de construccion y también a los administrados los cuales
seran los profesionales a cargo del proyecto de construccion. Para de esta manera
obtener informacidn por las dos contrapartes y mantener la veracidad de la encuesta.
Identificaciones causantes del problema; realizaremos preguntas abiertas y cerradas
para poder identificar dichas causas. Utilizaremos preguntas entorno a intervalos de
tiempo, de rendimiento y calidad.

Identificar metodologias empleadas y los resultados de su uso; se preguntaran sobre
el proceso del tramite de la licencia de construccion y si los resultados obtenidos
cumplen con el tiempo establecido.

Comentarios de nuestra propuesta de metodologia que permitira una eficiencia en el
proceso de tramitacion tanto por parte del personal a cargo de la revision como la del

administrado.

1.1.5. Formato de la encuesta

Teniendo los factores identificados para la elaboracion de la encuesta, procedemos a
formular las  preguntas conforme a los factores y segun el tipo del encuestado;
personal revisor a cargo de la revision del tramite de licencia de construccion y el
personal responsable de la obra la cual ya ha administrado la licencia de construccion.
Realizamos de esta manera para poder obtener una informacion de ambas
contrapartes y asi poder plantear una solucién que pueda beneficiar a ambos. En la
Figura 21 se puede observar el formato de encuesta realizada al personal de la
municipalidad y en la Figura 22 se puede observar el formato de encuesta realizada

al administrado.
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Figura 21
Formato de encuesta para personal de la Municipalidad

ENCUESTA PERSONAL MUNICIPAL
NOMEBRE
CARGO
FECHA

1. En los expedientes de Edificio Multifamiliar. ¢ Hay mas posibilidad una observacion
administrativa o técnica?

a) Administrativa b) Técnica

2. En el caso de la observacion administrativa. ¢ Cuales son las 2 observaciones mas comun?

3. En caso de la observacion técnica. ¢ Qué especialidad es la mas observada?

a) Arguitectura b) Estructura c) 11.55. d) Il.EE.

4. Para la subsanacion de observaciones. ¢ Considera que el tiempo (15 dias) es adecuado?

a) & b) No

5. é5Se aplica la metodologia BIM en la revision de expedientes?

a) Si b) No

6. ¢Crees que el uso de la metodologia BIM podria facilitar la revision del proyecto?

a) 5f b) No

7. En caso se implementaria el BIM ¢Estaria dispuesta a una capacitacion?

a) Si b) No

Nota. Este formato busca obtener informacion del personal profesional a cargo de la

revision de la Municipalidad Distrital de San Bartolo.
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Figura 22
Formato de encuesta para el Administrado

ENCUESTA ADMINISTRADO

NOMEBRE
FECHA

1. Para la obtencion de la licencia del proyecto. ¢ Tuvo alguna observacion en su expedienta?

a) 5f b) No

2. En caso de las observaciones. i Fuero observaciones administrativas o técnicas?

a) Administrativa b) Técnica

3. ¢Cuanto tiempo promedio demord en subsanar las observaciones?

4. iLa Municipalidad cumplia el plazo en la revision de observaciones y emision de licencia?

a) 5i b) No

5. En la elaboracion del proyecto. éImplemento la metodologia BIM?

a) 5f b) No

6. Para el proyecto. ¢ Milizo algin programa para el modelado del proyecto?

a) 5f b) No

7. Para usted, la emisidn de |a licencia afecta a la produccion del proyecto

a) Sf b) No

Nota. Este formato de encuesta busca obtener informacion del cada proyecto por

parte del personal profesional a cargo que se encuentre.
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1.1.6. Resultado de encuestas

En el Anexo 1, se puede observar las preguntas realizadas a Subgerente de Obras
Privadas y Catastro. En el Anexo 2 se puede observar las preguntas realizadas al
Gerente de proyecto del North Beach 4. En el Anexo 3 se pueden observar las
preguntas realizadas a residente de obra del proyecto North Beach 5. En el Anexo 4
se pueden observar las preguntas realizadas al residente de obra del proyecto

Evergreen Ocean.

Estas encuestas fueron necesarias para recopilar informacion para permitirnos

plantear una mejora al proceso de revision:
ENCUESTAS A LOS REVISORES

Para poder realizar la encuesta a los revisores, realizamos una solicitud formal a la
municipalidad para poder acceder a sus instalaciones y reunirnos con los integrantes

gue conforman la comisién técnica.

Los resultados de las encuestas se presentaran en un diagrama circular y concluir con

los resultados de dicha encuesta.

Mayor probabilidad de observaciones administrativa o técnica en un expediente

técnico de vivienda multifamiliar

Mediante la encuesta realizada a los profesionales que conforman la oficina de
Gerencia de Desarrollo Territorial (GDT) dieron respuesta a la consulta realizada.
Esta respuesta estd basada méas a la experiencia del revisor, pues queremos
enfocarnos en qué tipo de observacion es la mas reiterada en los expedientes. A
continuacion, en la Figura 23 observamos que las observaciones técnicas son las mas

reiteradas en los expedientes de viviendas multifamiliares.
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Figura 23
Mayor probabilidad de observacion en un expediente de viviendo multifamiliar

Mayor probabilidad de observacion en
un expediente vivienda multifamiliar

B Administrativa

W Tecnica

Las observaciones administrativas mas concurrentes en una revision de

expediente de una vivienda multifamiliar

Con resultado de las encuestas concluimos que la observacién administrativa mas
concurrente durante una revision es la falta del documento de parametros
urbanisticos. Este resultado nos permite a poder identificar que documentos debemos
prevenir ante la recepcion de la informacion. En la Figura 24 se observa los
resultados. Si muy bien la observacién administrativa es la menos recurrente,
también es un punto que queremos mitigar. Por ende, realizamos la consulta sobre
que observaciones administrativas son las mas concurrentes. Segun el Figura 24, la
falta de parametros urbanisticos es la observacion mas concurrente; nos justificaron

que se debe a que el administrativo desconoce ese documento.
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Figura 24
Observaciones mas concurrentes en la revision de expedientes multifamiliares

Observacion administrativa mas
probable de ocurrir

B Falta de parametros
urbanisticos

® Falta de informacion en FUE

W Documentos vencidos

Especialidad més observada durante la revision de expedientes de viviendas

multifamiliares

Con resultado de las encuestas concluimos que la especialidad méas observada es la

de Arquitectura, esto nos permitira enfocarnos principalmente a dicha especialidad.

Por ende, tendremos que centrarnos en las normas de arquitectura para mitigar la

mayor cantidad de expedientes observados.

Nuestra metodologia se enfocard en una especialidad, y debe ser la de mayores
observaciones y de esa manera podremos tener un mejor resultado en la aplicacion.

Se hizo la consulta mediante la encuesta, y segun la Figura 23, la especialidad de

mayor observacion es la especialidad de arquitectura.
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Figura 25

Resultados de la consulta de las observaciones Especialidad mas concurrentes
observada durante la revision de expedientes multifamiliares de un expediente de
licencia de construccion

Especialidad mas observada en un
expediente de vivienda multifamiliar

W Arquitectura
® Estructura
® Instalaciones Sanitarias

Instalaciones Electricas

Tiempo limite para la subsanacion de observaciones

Con el resultado de las encuentras, podemos concluir que para los revisores el tiempo
de 15 dias para la subsanacion de observaciones no es adecuado. Esto nos ayudara a
poder tener un limite de tiempo para nuestra metodologia. Para subsanacion de
observaciones de cada especialidad se cuenta con 15 dias para resolverlas. Se hizo la
consulta si considera que es adecuado dicho tiempo; y segun la Figura 26, considera

que no es adecuado y por ende deberia contar con mas tiempo.

60



Figura 26
Resultados de la consulta sobre el tiempo adecuado para la subsanacion de
observaciones

¢Es adecuado el tiempo de subsanacion de
observaciones a 15 dias?

m Sl
ENO

Se aplica la metodologia BIM en las revisiones de expedientes viviendas

multifamiliares

Con el resultado de las encuentras, podemos concluir que no se aplica la metodologia

BIM durante la revision técnica de viviendas multifamiliares.

Queremos que en la metodologia propuesta se aplique la metodologia BIM, por eso
realizamos la consulta a los revisores si actualmente de aplica la metodologia BIM
en las revisiones de los expedientes. Segun la Figura 27, la metodologia BIM no es

aplicada en ninguno de los expedientes revisados.

En la Figura 28, se hizo la consulta a los revisores si consideran que al implementar
la metodologia BIM en el proceso de revision mejoraria en la reduccion de tiempo.
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Figura 27
Resultados de la consulta sobre la aplicacion BIM en las revisiones de expedientes

¢Utiliza la metodologia BIM en las
revisiones de expedientes?

uS|
B NO

Consideraria que la aplicacion del BIM en las revisiones de expedientes de

viviendas multifamiliares

Con el resultado de las encuentras, podemos concluir que no se aplica la metodologia

BIM durante la revision técnica de viviendas multifamiliares.

Figura 28
Resultados de la consulta sobre aplicacion BIM en las revisiones de expedientes

éConsidera que el BIM podria mejorar la
revision de expedientes técnicos?

mS|
HNO
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Capacitacion para la implementacion de BIM

En caso se implemente la metodologia BIM, necesitamos saber si los revisores a
cargo estarian dispuestos a capacitarse para la mejorar el proceso de revisiéon. En la
Figura 29, podemos ver que el 80% si estaria dispuesto a la capacitacion BIM.
Figura 29

Resultados de la consulta sobre capacitacion para la implementacion del BIM en
la revision de expedientes técnicos

En caso de la implementacion BIM ¢ Accederia a la
capacitacion para el uso BIM?

m Sl

BNO

Plazo para resolver la revision de una licencia de edificacion multifamiliar

En la ordenanza municipal N°267-2018/MDSB, aprobada y en vigencia por la
Municipalidad de San Bartolo (2018), indica que “el plazo a resolver la revision de
una licencia de edificacion modalidad B, es de quince (15) dias habiles una vez

ingresado mediante mesa de partes” (p. 69).

Sin embargo, segun la informacion recopilada no siempre se cumple con la revision

el plazo establecido.

En la Tabla 4, se puede observar los tiempos que demoré la Municipalidad de San

Bartolo en emitir cada licencia de edificacion segin la informacion recopilada.
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Tabla 4
Tiempo de emisién de licencia de edificacion segun responsable a cargo

NORTH BEACH 4 60
NORTH BEACH 5 25
EVERGREEN OCEAN 12

Comunicacién de resultados u observaciones por parte de la Municipalidad

En la entrevista con el Arg. Jorge Ronddn Zufiiga, subgerente a cargo de la revision,
nos inform6 que, una vez terminado la revision, se comunica mediante correo

electrénico y telefonica con el administrado.
Almacenamiento de los expedientes de licencias de edificacion

Debido a que la informacion es fisica, el almacenamiento de todos los expedientes
debe estar en estantes. Sin embargo, durante la visita al municipio de San Bartolo se

evidencio que dichos expedientes se almacenan en cajas o solo lo apilan entre ellas.

En la Figura 30 y 31, se observa el almacenamiento de los expedientes de la
Municipalidad de San Bartolo.

Figura 30
Zona A de almacenamiento de Expedientes Técnicos

64



Figura 31
Zona B de almacenamiento de Expedientes Técnicos

1.1.7. Historial sobre el proceso de emision de las licencias de edificacion de
los proyectos estudiados.

Para poder realizar la comparacion del tiempo de revision desde el ingreso del

expediente hasta la emision de la licencia de edificacion; realizamos una solicitud

para poder acceder a la informacién almacenada por la Gerencia de Desarrollo

Territorial de la Municipalidad de San Bartolo; para los proyectos de North Beach 4,

North Beach 5 y Evergreen Ocean.
Proyecto Multifamiliar North Beach 4

En la Tabla 5, se muestra el resumen de los procesos con su fecha correspondiente

en el tramite de licencia de construccion.
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Tabla 5
Resumen de procesos con fechas del proyecto North Beach 4

Ingreso por Mesa de Partes 6/08/2020
Ingreso a Subgerencia de Obras Privadas
. ¢ Y| 10/08/2020
Catastro
Acta de Verificacidon y Dictamen 18/08/2020
Emision de informe de observaciones 22/08/2020

Recepcion al administrado / subsanacion 27/08/2020
Ingreso de levantamiento de observaciones | 9/10/2020
Derivacién a la Subgerencia de Obras P. 12/10/2020
Emision de Licencia de Construccion 14/10/2020

En el Anexo 5, podemos observar que el expediente de North Beach ingreso por
medio de mesa de partes el 06 de agosto del 2020; teniendo 15 dias habiles, 31 de
agosto del 2020, como fecha maxima para realizar la emision de licencia o las

observaciones correspondiente.

El 10 de agosto, el expediente fue derivado a la Sub-Gerencia de Obras Privadas y
Catastro. En el Anexo 6 podemos ver que 18 de agosto del 2020, el presidente de la

comision técnica emitio el acta de verificacion con un estado de no conformidad.

En el Anexo 7, podemos ver la carta que se emitio el 22 de agosto del 2020 por la
subgerencia donde describe la NO CONFORMIDAD del expediente, teniendo 15
dias habiles, 11 de septiembre del 2020, para subsanar las observaciones sino en caso

contrario se declarara improcedente y tendra que realizarse una nueva solicitud.

En el Anexo 8, podemos ver que el 09 de octubre del 2020, la corporacién Dyke
realizo los descargos de la subsanacion mediante mesa de partes; y que el 12 de

octubre fue derivado a la subgerencia para proceder a la revision.

El 14 de octubre del 2020, se emitio la resolucion de la licencia de edificacion N°015-
2020-SOPC-GDT-MDSB (ver Figura 32).
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Figura 32
Resolucion de la licencia de edificacion del proyecto North Beach 4

Podemaos concluir que, para el proyecto de North Beach, el tiempo de revisiéon por
parte de la comision técnica fue de 8 dias habiles, sin embargo, conto con
observaciones en la especialidad de arquitectura. Las cuales no fueron subsanadas
dentro del plazo reglamentario (15 dias habiles). Finalmente se obtuvo la emision de
la licencia de edificacion con una fecha del 14 de octubre del 2020. Teniendo una
duracién de 69 dias, para obtener la licencia de edificacion.
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Proyecto Multifamiliar North Beach 5

En la Tabla 6, se observa el resumen de los procesos con su fecha correspondiente

en el tramite de licencia de construccion.

Tabla 6
Resumen de procesos con fechas del proyecto North Beach 5

Ingreso por Mesa de Partes 18/11/2020
I Sub ia de Obras Privad
ngreso a Subgerencia de Obras Privadas y 20/11/2020
Catastro
Acta de Verificacion y Dictamen 7/12/2020
Emision de informe de observaciones 7/12/2020

Recepcion al administrado / subsanacion 7/12/2020

Ingreso de levantamiento de observaciones | 15/12/2020
Derivacién a la SubGerencia 16/12/2020
Emision de Licencia de Construccion 18/12/2020

En el Anexo 9, podemos observar que el expediente de North Beach 5 ingreso por
medio de mesa de partes el 18 de noviembre del 2020; teniendo 15 dias habiles, 09
de diciembre del 2020, como fecha maxima para realizar la emision de licencia o las

observaciones correspondiente.

En el Anexo 10 podemos ver la carta que se emitié el 07 de diciembre del 2020 por
la subgerencia donde describe la NO CONFORMIDAD del expediente, teniendo
15 dias hébiles para subsanar las observaciones sino en caso contrario se declararé

improcedente y tendra que realizarse una nueva solicitud.

En el Anexo 11, podemos ver que el 15 de diciembre del 2020, la corporacion Dyke
realizd los descargos de la subsanacién mediante mesa de partes; y que el 16 de

diciembre fue derivado a la subgerencia para proceder a la revision.

El 18 de diciembre del 2020, se emitid la resolucién de la licencia de edificacion
N°020-2020-SOPC-GDT-MDSB (ver Figura 33).
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Figura 33
Resolucion de la licencia de edificacion del proyecto North Beach 5

Podemos concluir que, para el proyecto de North Beach, el tiempo de revision por
parte de la comision técnica fue de 13 dias habiles, sin embargo, conto con
observaciones en la especialidad de arquitectura. Las cuales fueron subsanadas
después de 3 dias hébiles. Finalmente se obtuvo la emision de la licencia de
edificacion con una fecha del 18 de diciembre del 2020. Teniendo una duracion de

30 dias, para obtener la licencia de edificacion.
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Proyecto Multifamiliar Evergreen

En la Tabla 7, se observa el resumen de los procesos con su fecha correspondiente

en el tramite de licencia de construccion

Tabla 7
Resumen de procesos con fechas del proyecto Evergreen Ocean

Ingreso por Mesa de Partes 9/10/2020
I Sub ia de Obras Privad
ngreso a Subgerencia de Obras Privadas y 12/10/2020
Catastro
Acta de Verificacion y Dictamen 16/10/2020
Emision de informe de observaciones 16/10/2020

Recepcion al administrado / subsanacion 16/10/2020

Ingreso de levantamiento de observaciones | 17/10/2020
Derivacién a la SubGerencia 18/10/2020
Emision de Licencia de Construccion 19/10/2020

En el Anexo 12, podemos observar que el expediente de Evergreen ingreso por medio
de mesa de partes el 9 de octubre del 2020; teniendo 15 dias habiles como fecha

maxima para realizar la emision de licencia o las observaciones correspondiente.

En el Anexo 13, podemos ver la carta que se emitio el 12 de octubre del 2020 por la
subgerencia donde describe la NO CONFORMIDAD del expediente, teniendo 15
dias habiles para subsanar las observaciones sino en caso contrario se declarara

improcedente y tendré que realizarse una nueva solicitud.

El 16 de octubre del 2020, el administrado realiz6 los descargos de la subsanacion
mediante mesa de partes; y el 17 de octubre fue derivado a la subgerencia para

proceder a la revision.

El 19 de octubre del 2020, se emitio la resolucion de la licencia de edificacion N°017-
2020-SOPC-GDT-MDSB (ver Figura 34).
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Figura 34
Resolucion de la licencia de edificacion del proyecto Evergreen Ocean
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1.1.8. Resumen de tiempos de la revision de proyectos y emisién de licencias
de edificacion.

En la Tabla 8, se muestra el resumen de la demora de revision de la especialidad de

arquitectura y el tiempo de emision de licencia de edificacion.

Tabla 8
Resumen de tiempos de revision de arquitecturay emision de licencias de

edificacion

NORTH BEACH 4 8 69
NORTH BEACH 5 17 30
EVERGREEN OCEAN 4 11
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OBJETIVO 2: EVALUAR INVESTIGACIONES DE METODOLOGIAS
PROPUESTAS O APLICADAS EN OTROS PAISES.

Se evaluo investigaciones de metodologias propuestas o aplicadas asociadas con BIM para
solucionar conflictos que se presentaron en la gestion publica para la obtencién de permisos
de edificacion de otros paises. En este punto se redactara datos especificos de herramientas
software que se utilizaron y resultados que se obtuvieron después de su implementacion.
Esto servird como base para poder orientar nuestra investigacion hacia la seleccion de la

metodologia mas adecuada con respecto al problema que se desea solucionar.

2.1. Noruega
ByggSek es la solucion noruega para la comunicacion electrdnica en el procesamiento de

solicitudes para permisos de edificacion. Segun Hjelseth (2013):

En el 2012, se enviaron aproximadamente 110.000 solicitudes de licencias de
edificacion a la autoridad de construccion local. EI 37% se presentaron como
formularios en papel. ByggSek se utiliz6 como herramienta para completar aprox.
70.000 (63% del total) solicitud

es. A pesar de que hubo un aumento en el uso de ByggSek como herramienta para
preparar la solicitud, lamentablemente el porcentaje de envio digital no ha

aumentado. (p. 8)

La Figura 35, muestra la distribucion de los servicios de ByggSgk de 2005 a 2012.

Figura 35
Distribucion en uso de ByggSegk 2005 — 2012
* Distribucion en uso de ByggSek 2005 - 2012
60
50 =g %, de aplicacion
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-~ % digital enviado
30 -
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Nota. De “Survey about ByggNett”, por Direktoratet for byggkvalitet, 2012.
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ByggSek solo se utiliza para garantizar que se completen todos los formularios relevantes.
No hay beneficios adicionales como tarifa reducida o tiempo de procesamiento mas corto;
para las solicitudes 100% digitales. Con ByggSek, el constructor puede completar la

solicitud y enviarla a través de Internet.

La primera version se lanzo el 1 de julio de 2003. El desarrollo duro tres afios y el costo fue
de aproximadamente 2 millones de euros. La especificacion técnica de ByggSek fue

elaborada internamente por la Autoridad de Construccion de Noruega.

La aplicacion se basa en EXPRESS Data ManagerTM (EDM) de Jotne EDMTechnology en
Noruega. Este sistema es una base de datos de objetos con herramientas para administrar
modelos de datos de productos complejos. EDM puede resolver problemas de
interoperabilidad de datos como intercambio, uso compartido, integracion, calidad y archivo.
Se pueden exportar archivos HTML, PDF, FTP y XML.

En un futuro se planea implementar una nueva estrategia llamada ByggNett para la
digitalizacion de toda la industria relacionada con la construccion. Un mayor desarrollo de
ByggSek con servicios extendidos para el procesamiento de solicitudes de permisos de
construccion serd una parte importante de la nueva estrategia de ByggNett. El nivel de

servicio y la complejidad se muestra en la Figura 36.

Figura 36
Progreso del desarrollo de la solucion noruega
(o]
S
E Step 4:
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Envio electrdnico Digital: accesorio

Modelo 3D con

I i estético
Step 1: Adjunto en papel BIMy GIS
Formularios digitales Dibujos y mapas

llenados manualmente

Complejidad
Nota. De “Survey about ByggNett”, por Direktoratet for byggkvalitet, 2012.

74



La vision general de la estrategia ByggNett son servicios simples, efectivos y predecibles a
lo largo del ciclo de vida del entorno construido. La estrategia indica el desarrollo de una
solucion completa e integrada para el procesamiento de aplicaciones de construccion. Esto
incluye servicios tanto para la oficina de la autoridad de construccién pablica local que
procesa la solicitud como para el solicitante, profesional o privado, que presenta la solicitud

de permiso de edificacion.

2.2. Singapur

En Singapur, casi el 100% de las solicitudes de planificacion se realizan ahora en el sistema
de presentacion electronica. En una encuesta de la industria, el 89% de los encuestados
indicaron que habian experimentado ahorros de tiempo y costos relacionados con la
impresiéon de planes, servicios de transporte/despacho y una mayor productividad del
personal (BuildingSMART, s.f.-a). En la Tabla 9 se incluye un resumen de los planes

aprobados en 2014.

Tabla 9

Listado de planes aprobados en 2014
Tipo o solicitud / aprobacion Numero
Planos de construccion aprobados 4.402
Planos de refugio aprobados CD 2,917
Planos estructurales aprobados 16.614
Emision de permisos para iniciar obras estructurales 6.381

Nota. De “Listing of Approved Plans and Permits in Singapore in 2014, por Building and
Construction Authority in Singapore, 2014.

La adopcion de BIM en Singapur se estima en un 65%. La mayoria de los actores de la

industria AEC estan utilizando soluciones de AutoDesk.

En 2010, la Autoridad de Edificacion y Construccion (BCA) de Singapur lanzé la hoja de
ruta BIM. Su objetivo era el aumento productivo y nivel de integracion entre las diversas
partes interesadas en la industria AEC. El objetivo es que el 80% de la industria AEC utilice
BIM para 2015. Singapur se centra actualmente en OpenBIM. Aunque el progreso avanza
lentamente, los partidarios creen que las soluciones no propietarias representan la Unica
forma de resolver los problemas de interoperabilidad (Direktoratet for byggkvalitet, 2014,
p.53).
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En 1995, el Ministerio de Desarrollo Nacional de Singapur, con la Autoridad de Edificacién
y Construccion como organismo de ejecucién, inici6 CORENET (Red de Construccion y
Bienes Raices). En 2002 se actualiz6 CORENET y se reemplaz6 el 2D BP Expert System
por el modelo de datos 3D IFC (Industry Foundation Classes). Esta aplicacion se basa en
FORNAX™ de novaCITYNETS. FORNAX™ es un visor IFC desarrollado para el proyecto
ePlanCheck del programa CORENET. FORNAX™ fue desarrollado especificamente para
realizar verificaciones automatizadas en dibujos electronicos contra las regulaciones de
construccion y terrenos para el cumplimiento del disefio y para generar informes de
cumplimiento. Actualmente, CORENET cuenta con tres servicios: e-Submission System, e-
PlanCheck y e-Info (Direktoratet for byggkvalitet, 2014, p.53)

e-Submission System ha estado funcionando como un servicio electrénico. Involucrando a
autoridades reguladoras y facilita la colaboracion entre ellas. Al permitir que los
profesionales de la industria envien y supervisen el progreso de las solicitudes de
planificacién a través de Internet, el envio electronico sirve como un mostrador
gubernamental Unico, disponible todo el tiempo. Con ello, es posible que las partes
interesadas pueden monitorear el estado y el progreso de las aplicaciones de planificacion
en linea (Direktoratet for byggkvalitet, 2014, p.53)

La iniciativa e-PlanCheck es la parte mas ambiciosa de CORENET. “Este proceso permite
que los disefios de edificios nuevos se verifiquen digitalmente con los codigos de
construccion, utilizando procedimientos automaticos, en lugar de procesos manuales

basados en papel” (Direktoratet for byggkvalitet, 2014, p.53).

El e-Info System proporciona un repositorio central integral para la construcciéon y la
informacion relacionada con la construccion en Singapur, presentada en un solo formato a
través de un dnico portal en Internet. El canal de informacion integrado proporciona una
fuente de referencia rapida y facil, eliminando la necesidad de que los profesionales de la
industria mantengan materiales de referencia impresos. Las transmisiones por correo
electrénico también estan disponibles para alertar a los usuarios sobre nueva informacion y
actualizaciones en el portal. Gracias a 13 organizaciones reguladoras en siete ministerios
gubernamentales, e-Info ofrece informacidn sobre cédigos, regulaciones, pautas, estandares,
catalogos de productos, desempefio de los contratistas y estandares de Singapur (Direktoratet
for byggkvalitet, 2014, p.54).
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2.3. Chile
El en 2015 chile desarrollo un proyecto denominado “DOM en Linea” el cual es una

iniciativa de digitalizacion de procesos que se realizan en la Direccidn de Obras Municipales,
estos son aproximadamente 80 tramites en las fases de anteproyecto, permiso, modificacion
y recepcion. Esto permite reducir en un 86% los tiempos de espera por un certificado de la
Direccion de Obras Municipales. Ademas, el Ministerio de Vivienda y Urbanismo vy
PlanBIM estan trabajando en conjunto para integrar BIM en la plataforma “DOM en linea”
al 2025. “La revision de una solicitud de un permiso de edificacién debe demorar maximo
30 dias, sin embargo, segun estimacion de Minvu en la realidad esto puede tardar hasta 4
meses” (Planbim, 2020,01:14 ).

En la actualidad, la revision de la solicitud de un permiso de edificacién debe durar maximo
30 dias, sin embargo, segun el Ministerio de Vivienda y Urbanismo en la realidad esto puede
tardar hasta 4 meses, ademas, el 90% de las solicitudes recibe al menos 1 observacion dilata
mas el tiempo de procesamiento. No obstante, esta plataforma contara con un programa de
verificacion automatica de estandares de construccion y estatutos municipales, el cual hoy
en dia se encuentra en la etapa de disefio. También, dicha plataforma es capaz de brindar una
herramienta basada en el software de verificacion de normas a los usuarios para que ellos

puedan analizar los proyectos antes de enviarlos (Planbim, 2020).

2.4. Madrid, Espafia
El Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana (2019), indic6 que en el 2019

todos los municipios de Madrid emitieron un total de 5,323 licencias de edificacion y de este

total 2,186 corresponde a construccion de edificaciones nuevas.
Segun Taboada (s.f.):

En los dltimos meses la demora en la concesion de licencia de obras se ha
duplicado obstaculizando los planes de promotores, arquitectos y clientes
particulares. Como consecuencia de ello se registra un incremento de los precios de
los nuevos inmuebles que, como afirma Daniel Cuervo, secretario general
de APCEspafia y director gerente de Asprima “a partir de los nueve meses de retraso
en la concesion de una licencia, el precio de la vivienda empieza a encarecerse. El

impacto puede llegar a ser de hasta 7.000 euros por inmueble. (parr. 1)
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En la ordenanza municipal de tramitacion de licencias urbanisticas (OMTLU) ANM2005\2,

en el articulo 45, segin el Ayuntamiento de Madrid (2004) describe lo siguiente:

Los servicios competentes dispondran de un plazo de diez (10) dias para examinar la
solicitud y la documentacion aportada, y dentro del mismo informaran a los
administrados de la fecha en que aquélla ha sido recibida, del plazo maximo
normativamente establecido para la resolucién y notificacion del procedimiento, y
de los efectos que pueda producir el silencio administrativo. (p.28)

Sin embargo, segun Houser (s.f.):
En el caso de obras mayores la licencia puede tardar entre 8 meses y un afio y en
obras menores el retraso es de 4, 5 meses. La patronal APCE (Asociacion de
Promotores Constructores de Espafia) afirma que a nivel nacional la media para
obtener una licencia de obra es de 12 a 14 meses. Segun la Asociacion de Promotores
Inmobiliarios de Madrid (Asprima) para obtener la concesion de licencia de obra
en Madrid el plazo aproximadamente es de nueve meses. El retraso difiere segun el
ayuntamiento. Majadahonda, Pozuelo de Alarcon y San Sebastian de los Reyes son
los ayuntamientos que mas retraso registran en la concesion de licencia de obra,
alrededor de unos 14 meses. (parr.3)

En la Figura 37, realizada por el instituto de coordenadas de gobernanza y economia

aplicada, observaremos los plazos medios (en meses) de concesion de licencias de obras en

la region de Madrid.
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Figura 37
Plazos medios de concesion de licencias de obras en Madrid. Elaborado por Instituto
coordenadas de gobernanza y economia aplicada
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Nota. De “La demora en la concesion de licencia causa un encarecimiento de las viviendas™,

por Instituto Coordenadas de Gobernanza y Economia Aplicada, 2018.

Segun el Instituto de Coordenadas de Gobernanza y Aplicada (2018):
El instituto ha revisado la situacion en los 22 municipios madrilefios con mas de
50.000 habitantes y el resultado es que el plazo de tramitacion de las licencias de
obra nueva se dilata una media de 8 meses. Pero hay una diversidad muy notable en
estos plazos. Hay casos verdaderamente significativos por la enorme demora que
sufre esta tramitacion de las licencias, lo que produce una situacion de verdadero
blogueo en el desarrollo de la promocién de viviendas nuevas, segun el estudio del
Instituto. Es el caso de municipios como Majadahonda, donde el Ayuntamiento tarda
una media de 16 meses en tramitar una licencia de obra nueva, o de Pozuelo de
Alarcén y San Sebastian de los Reyes, donde los plazos medios se sitGan en los 14
meses. El estudio del Instituto Coordenadas sefiala que el retraso en la concesién de
licencias para proyectos residenciales distorsiona por completo el mercado
inmobiliario en esas zonas y retrae la oferta hasta limites extremos que impactan de
forma directa en la fijacion de los precios de las viviendas en esas zonas. El informe
del Instituto avisa de que el retraso en la concesion de las licencias repercute también
en el nivel de costes asociados a la construccion, que se estima que crecen por encima

del 5% a partir del sexto mes de paralizacion de la licencia. (parr.3-4)
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El 11 de junio de 2020, el Diario de Madrid (2020) informo:

El delegado del area de desarrollo urbano, Mario Fuentes, firmo un convenio de
colaboracion con la Asociacion de promotores Inmobiliarios de Madrid (ASPRIMA)
para la utilizacion de herramientas informaticas, basadas en modelos BIM, que
permitir agilizar la tramitacion de licencias, asi como la posterior comprobacion del
cumplimiento normativo en urbanismo de la ciudad. Mediante este nuevo acuerdo,
el Area de Desarrollo Urbano empleara un software facilitado por ASPRIMA para la
tramitacion de las licencias de obras de manera digital. De esta forma, el
Ayuntamiento utilizara la digitalizacion para mejorar la burocracia administrativa en
el plano urbanistico, dotando de una mayor seguridad juridica y transparencia a los
proyectos. El Area ya ha creado una unidad especifica para trabajar con esta
metodologia BIM que se probara en el &mbito Mahou-Calderén. Los técnicos del
departamento de licencias estan recibiendo formacién para el uso de esta herramienta
digital. (parr.1,3,4)

El 11 de junio del 2020, sobre el acuerdo de Madrid y ASPRIMA respecto a la agilizacion
de licencias urbanisticas, la Asociacion de Promotores Inmobiliario de Madrid (2020):
Para el presidente de Asprima, Juan Antonio Gomez-Pintado, este acuerdo con el
Ayuntamiento de Madrid, supone un gran avance para poder contar con un parqué
de viviendas en menor tiempo y con un ahorro de costes que repercutira directamente
en el consumidor final. A partir de ahora, con esta digitalizando de procesos, no cabe
duda de que se agilizara en gran medida la tramitacion de licencias de edificacion.

(péarr.3)

2.5. Reino Unido
En el Reino Unido, el Programa BIM del Gobierno de HM ha exigido BIM de nivel 2

(colaboracién basada en archivos y gestion de bibliotecas) en todos los proyectos

gubernamentales adquiridos de forma centralizada para 2016 (Patacas et al., 2015).

En 2014, en colaboracién con Solibri y Butler & Young, la National Building Specification
(NBS) complet6 un proyecto piloto para demostrar las herramientas disponibles actualmente
para realizar la verificacion automatizada del cumplimiento del cadigo utilizando un modelo
BIM (National Building Specification [NBS], 2014).
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Richard Watson, patrocinador del proyecto, NBS, mencioné que el personal de NBS, Solibri
y Butler & Young llevaron a cabo juntos una serie de sesiones de taller durante las cuales
identificaron cuales de las clausulas dentro de los Documentos aprobados elegidos podian
traducirse a un cédigo utilizable dentro del software. El equipo concluy6 que existe una
proporcién suficientemente grande de estas clausulas para permitir el desarrollo de un
producto de control que seria de gran valor para los disefiadores, asesores y constructores.
El equipo pas6 a desarrollar un conjunto de reglas de muestra utilizando el motor de
verificacion de reglas de Solibriy las prob6 con modelos BIM de muestra. Los resultados le
dieron al equipo la confianza de que el desarrollo de la verificacion de reglas es factible con

las herramientas existentes (NBS, 2014. parr. 4).

Paul Wilkins, CEO de Butler & Young, comentd: ‘“Pasamos un periodo de tiempo
concentrado evaluando cada una de las clausulas, ya que aquellas que son subjetivas y
abiertas a la interpretacién no se pueden incluir dentro del software de verificacion”. La
metodologia que adoptamos permitié que estas reglas fueran capturadas inicialmente por
colegas expertos en interpretar los documentos aprobados y luego procesadas en cédigo de

computadora por los ingenieros de software (NBS, 2014, parr.5).

Después de ello, Simon Gilbert, Director de Servicios Técnicos de Solibri Reino Unido, dijo:
Una vez que definimos y trabajamos a través de las metodologias, la tarea mas compleja que
tuvimos fue definir la estructura l6gica para las dependencias de las reglas. Una vez que se
definio esta logica, fue una tarea relativamente simple identificar y modificar la regla
apropiada dentro del extenso conjunto de reglas de plantilla que son estandar dentro de
Solibri Model Checker. Con solo una capacitacion limitada y tiempo usando Solibri Model
Checker, el equipo de desarrollo de NBS hizo un trabajo extraordinario, en solo unas pocas

horas, para preparar el conjunto de reglas del prototipo (NBS, 2014, parr.6).

2.6. Corea

Corea, donde se vio necesario el desarrollar un proceso de verificacion y evaluacion
automatizada para aumentar la calidad del disefio basado en BIM (Choi & Kim, 2017). La
metodologia en esta investigacion fue la siguiente. Primero, los autores sugirieron un
proceso de verificacion de calidad de disefio abierto basado en BIM, denominado proceso
de envio electronico de KBIM, donde los arquitectos crean datos BIM abiertos a través de
la guia y biblioteca BIM donde finalmente es verificado por un sistema llamado KBim

Assess-L ite. Segundo, se desarroll6 un sistema de gestion basado en reglas l6gicas llamado
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KBim Logic, este convierte las normas de construccién en conjuntos de reglas ejecutables
por computadora. Por Ultimo, se desarrollé un sistema de verificacion de normas de
construccion llamado KBim Assess-Lite, el cual evalia la calidad de los datos BIM.
Finalmente, la investigacion destaco que el proceso de envio electronico de KBIM reduce
1/3 del tiempo en la documentacion solicitada para las presentaciones mediante la
automatizacion del proceso de generacion de dibujos, la verificacion previa de los modelos
BIM con las ultimas normas de construccion, lo que permite una plataforma sostenible para
la colaboracion y la automatizacion de los procesos de evaluacion del cumplimiento de
normas. En la Figura 38 se observa el proceso del sistema de envio electronico de creacion
de KBIM prototipico.

Figura 38
Proceso del sistema de envio electronico de creacion de KBIM prototipico
Los participantes realizan Disenador crea codigo KBIM para La calidad del modelo se prueba
actividades de diseno |a lista de verificacion utilizando previamente a través del centro de
compartiendo el modelo BIM y |a KBIM Logic & importa a KBIM calidad antes de |la presentacion.
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Based Building Permit Framework”, de Kim et al., 2020.

Nota. De “Development of KBim E-Submission Prototypical System for the Openbim-
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2.7. Canada
Se enfoca en un prototipo de verificacion de disefio automatizado basado en BIM para

permisos de construccion en forma de complemento para Autodesk Revit (DCheck), disefio
de lotes para la construccion de casas residenciales y marcos de madera para paredes del
edificio residencial de acuerdo conla norma de construccién de Alberta 2014 parte 9
(viviendas y edificios pequefios) en la ciudad de Edmonton, Canada. La metodologia que
se utilizd para el proceso de verificacién automatizada del disefio de normas de construccion
y los estatutos municipales para edificios residenciales se dividi6 en cuatro pasos. Primero,
traduccién de normas, que es la interpretacion de estas convertidas
en formatos ejecutables por computadora. Segundo, preparacion del modelo BIM, que
implica el disefio del modelo de construccion en el software Autodesk Revit y la creacion de
vistas del modelo a partir del modelo BIM dado. Tercero, verificacion de normas, que
implica la comprobacion del modelo disefiado con las reglas codificadas. Cuarto, informe
de verificacion, donde se obtiene el resultado de la verificacion de cumplimiento. Para la
aplicacion del prototipo las entradas del sistema incluyen lo siguiente. Primero, el disefio del
edificio del proyecto y el modelo BIM del edificio que se pretende construir el cual contiene
informacion arquitectonica 'y estructural. Segundo, la informacién del solicitante del
proyecto, con respecto a la informacién del solicitante, arquitecto y constructor.
Tercero, informacion de zonificacion y estructura, con respecto a la ubicacion del sitio,
numero de parcela, tipo de madera utilizada para la estructura, etc. En la Figura 39 se puede

observar la arquitectura del sistema.
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Figura 39
Arquitectura del sistema
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de Resultados Regla Fallida Visual del Error

Nota. De “BIM-based Automated Design Checking for Building Permit in the Light-Frame
Building Industry”, por Narayanswamy et al., 2019.

Por ultimo, se presentd un caso de estudio de requisitos de distancias de retroceso para un

grupo de viviendas, y finalmente se concluyé que, este prototipo facilita la comprension de

la regulacion y la determinacion del valor umbral requerido que se debe verificar para ese

objeto de construccion en el modelo con condiciones especificas. Ademas, esto facilita los

cambios o el desarrollo de una aplicacion de software complementaria para una provincia o

jurisdiccion diferente donde las reglas de construccion son diferentes (Narayanswamy et al.,
2019).
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CAPITULO 4 DESARROLLO Y APLICACION DE LA PROPUESTA

OBJETIVO 3: PROPONER UNA'GUI’A DE REVISION USANDO UN SOFTWARE
BIM PARA LA REVISION DE PROYECTOS DE EDIFICIOS
MULTIFAMILIARES EN EL DISTRITO DE SAN BARTOLO.

Para poder aplicar la propuesta del plan de trabajo basado en la metodologia BIM con la
finalidad de reducir el tiempo de revision en los proyectos de edificios multifamiliares para
la obtencion de la licencia de edificacion. Primero, es importante saber cules los requisitos
que deben cumplirse para obtener dicha licencia. Por ello es de suma importancia realizar

los andlisis de dichos documentos.

Tendremos en cuenta que la tesis fue aplicada en 3 proyectos de construccion, ya que es el
nimero minimo de muestra. Dichos proyectos serdn North Beach 4, North Beach 5 y

Evergreen; proyectos realizados entre los periodos 2020-2021.

3.1. Anélisis de parametros urbanisticos de Municipalidad de San Bartolo

En la pagina del Gobierno Peruano (2022) indica que los parametros urbanisticos es el
“documento indica el tipo de edificacion que podras construir, los usos, la altura maxima
(nimero de pisos), el porcentaje minimo de area libre, el nimero de estacionamientos
permitidos, entre otras particularidades. Es decir, las especificaciones técnicas y hormativas
para las diferentes modalidades de edificacion de acuerdo al Reglamento Nacional de

Construcciones y las normas de cada distrito” (parr.2).

Segun el mapa de zonificacion de San Bartolo (Ver Anexo 14), la zona mas predominante
del Distrito de San Bartolo es la Zona Residencial de Densidad Media, y por lo cual usaremos

los parametros de dicha zonificacion.

Segun la Municipalidad de San Bartolo (2007) en la ordenanza N°1086 se aprueba el reajuste
integral de la zonificacion del distrito de San Bartolo, nos indicara los parametros de disefio

que deberéan las edificaciones y la cual describiremos.

o Se admitira hasta 4 pisos méas azotea solo frente a parques y avenidas con un ancho
mayor a 20 metros.

o En la zona Residencial de Densidad Media, nos indica que el lote minimo para un
edificio multifamiliar es de 150 m?, con un frente minimo de 12 metros.

o El porcentaje de Area Libre para un edificio multifamiliar sera del 30% del area del

terreno total, esto implicara para todas las zonificaciones.
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. El &rea maxima para edificar en la azotea sera de hasta un 30% del &rea techada total.
o La cantidad de estacionamientos sera de uno por cada dos departamentos.

. El &rea minima de unidad de inmobiliaria es de 45m?2.

En la Figura 40, podemos observar un certificado de parametros ubicado en una Zonificacion
de Residencial Media, lo cual implicara para los 3 proyectos que se trabajaran en la presente
tesis.

Figura 40
Certificado de Parametros de un predio ubicado en una zonificacién de residencial media
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Estos primeros criterios de disefio nos serviran para realizar la programacién para la revision

de los proyectos multifamiliares en zonas de RDM.

3.2.  Andlisis de las Normas A.010 y A.020 del RNE
Las Normas Técnicas son criterios generales de disefio para un proyecto de infraestructura,

estas normas se elaboran a través de Comités Técnicos, donde posteriormente es sometida a
discusion publica y, finalmente, aprobada por el Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento.

Segun el Decreto Supremo N°015-2004, se aprobd sesenta y seis (66) normas técnicas del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Para la cual, en la propuesta de tesis trabajaremos con las normas A.010 (Condiciones
generales de disefio) y A.020 (Vivienda) debido a que en gran parte de las observaciones
que tienen los proyectos de edificios multifamiliares son referentes a las Normas de
Arquitectura. En las siguientes imagenes podremos ver las observaciones que tuvieron los

proyectos de North Beach 4 y Evergreen.

A continuacion, se realizard una descripcion y analisis de las normas A.010 (Condiciones
Generales de Disefio) y A.020 (Disefio de Viviendas), siendo las fundamentales para una
revision de especialidad de Arquitectura. Para posteriormente aplicarlas a la metodologia

propuesta.

3.2.1. Norma Técnica A.010, Condiciones Generales de Disefio del Reglamento
Nacional de Edificaciones

Con la resolucion ministerial N°191-2021-Vivienda la Norma Técnica A.010 cuenta

con su Ultima actualizacion, esta tiene por objetivo establecer criterios y requisitos

que debera cumplir el disefio arquitecténico de una edificacion, con la cual

garantizard condiciones de seguridad, habilitabilidad y proteccion del medio

ambiente.

A continuacién, describiremos y analizaremos las normas enfocadas a viviendas

multifamiliares, las cuales utilizaremos en la presente tesis.

e Articulo 7 (Accesos)

En el punto 7.1 no debera invadir la via publica los elementos moviles de cerramiento.

En el punto 7.2 los vehiculos de atencion de emergencia deben tener accesibilidad,
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para ello las dimensiones del vehiculo se detallan en el siguiente cuadro, con respecto

al tipo de edificacion.

Tabla 10
Cuadro de accesos de un vehiculo de emergencia segun el tipo de edificacion
Vghkulo de Emergencip
i Altura minima Ancho minimo Largo minimo
Vivienda, oficings y hospedae 3.00m 250 m 500m
Edificacione lales, ndustnales, salud, educacidn, servicios 450 m .25 m 12.00m

comunales, recraaciin y deportes, fransportes y comunicaciones

Nota. De “Norma Técnica A.010, Condiciones Generales de Disefio del Reglamento
Nacional de Edificaciones”, por Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, (2021a).
e Articulo 8 (Retiros Normativos)

El objetivo del retiro normativo es proteger la privacidad y seguridad de los ocupantes
del edificio, estos se definen entre los limites de propiedad y los limites de edificacién,
que se determinan de acuerdo con los pardmetros urbanisticos y de edificacion
aprobados por el Plan de Desarrollo Urbano Como lo mencionamos en el punto 3.1,
segun el parametro urbanistico de San Bartolo, para una zonificacion de Residencia

Media no es necesario un retiro para las edificaciones multifamiliares.

e Articulo 9 (Area techada y area libre)

En el punto 9.1 detallan las estructuras que comprenden el area techada como muros,
losas, escaleras, etc. Mientras que en el punto 9.2 se detalla las estructuras que no

conforman las areas techadas como aleros, balcones sin techo, etc.

En el punto 9.3 detalla el area libre y los que lo conforman como ductos de

instalaciones y juntas.
En el punto 9.5 afirma que no se exigira area libre minima en terrenos con pendiente.

Segun el pardmetro urbanistico de San Bartolo, para edificaciones multifamiliares
ubicados en una zona de Residencia de Densidad Media, debera tener un porcentaje

minimo 25% de area libre.

e Articulo 10 (Altura de edificacién)
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En el punto 10.1 se considerara todos los subpuntos que estén relacionados a viviendas

multifamiliares.

El punto 10.2 se considerara la altura generada por colindancia, la cual es un promedio

de las dos alturas colindantes de las edificaciones vecinas.

En el punto 10.3 y 10.4 se considerara la altura generada por consolidacion y

compensacion respectivamente.
En el punto 10.5 se considerara las alturas de lotes en esquinas.

Segln el pardmetro urbanistico de San Bartolo, para edificaciones multifamiliares
ubicados en una zona de Residencia de Densidad Media, deberd un méaximo de 5 pisos
mas azotea donde el entrepiso maximo es de 3 metros. Por lo que se concluye que la

altura permitida de la edificacion sera no mas de 18 metros.
e Articulo 12 (Ochavo)

Se considerard para las edificaciones ubicadas en esquinas, siempre y cuando las vias

de acceso vehicular con las que colinda tengan una medida menor a 3 metros.
e Articulo 13 (Volados)
Los volados tienen las siguientes caracteristicas:

- A partir de 2.30 m de altura, tomado a partir del nivel del retiro. Se puede hacer
volados hasta de 0.50 m.

- En zonas de balcones o terrazas, la construccion del volado puede llegar hasta un
maximo de 0.80 m sobre el retiro frontal.

- En las fachadas de los edificios se podran considerar elementos estructurales,
decorativos como frisos, cornisas, zocalos, elementos de proteccion solar y otros
elementos abiertos hasta 0,30 m por encima del voladizo.

- No se permiten voladizos sobre aceras en edificaciones sin retranqueos, excepto
por motivos relacionados con el trazado urbano actual para crear balcones sin

techo, aleros tapajuntas, cornisas u otros elementos arquitectonicos.
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e Articulo 14 (Cubiertas y Azoteas)

En el punto 14.1 indica que las edificaciones pueden tener azoteas sobre las alturas
maximas permitidas, siendo estas de uso explusivo, comun o mixto, ademas, se puede

acceder a ellas por medio de escaleras y ascensores.

En el punto 14.2 indica que se puede techar hasta el 50% del area de la azotea,
considerando un retranque minimo de 2.50 metros del limite exterior de la fachada o

fachadas de la edificacion.

En el punto 14.3 indica que los parapetos de azotea hacia propiedades vecinas y muros

divisores deben ser igual o0 mas de 1.80 metros de altura
Relacion entre ambientes y circulacion horizontal
e Articulo 18 (Alturas de ambientes)

En el punto 18.1 nos indica que la altura minima entre piso terminado y el cielo raso

de la vivienda debe ser de 2.30 metros
e Articulo 19 (Vanos)

En el punto 19.1 nos indica que la altura minima de vanos para puertas de acceso,

comunicacion y salida deben ser 2.10 metros.
e Articulo 20 (Pasajes de circulacion)

Se considerara los anchos de pasaje para una vivienda, como se muestra en la siguiente
tabla.

Tabla 11

Tipos de pasajes y circulacion

Tipo de pasajes y circulaciones Distancia

ntenor de viviendas 080m

Nota. De “Norma Técnica A.010, Condiciones Generales de Disefio del Reglamento
Nacional de Edificaciones”, por Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, (2021a).
e Articulo 21 (Rampas)

Las rampas para personas deben tener las siguientes caracteristicas:
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- 1.00 metro de ancho minimo incluyendo el pasamanos, entre los paramentos que
la limitan. En ausencia de paramento, se considera la seccion.

- Deben tener una pendiente maxima de 12%.

- Deben tener barandas segun el ancho, segin el criterio que se emplea para

escaleras.

siguiendo los mismos criterios que se emplea para una escalera.
Circulacién vertical

e Articulo 22 (Escaleras)

Las escaleras pueden ser integradas o protegidas.

e Articulo 23 (Disefio de las escaleras)

En el punto 23.2 nos indica las dimensiones minimas de cada componente de la

escalera como:

- Las escaleras, entre descansos, deben contar con un méaximo de 16 pasos entre
descansos. La longitud minima del descanso es de 0.90 m en escaleras lineales y
para otro tipo de escaleras el ancho del descanso es igual o mayor al del tramo de

la escalera.

e Articulo 25 (Escaleras protegidas)

En el punto 25.3 explica los requisitos que deben cumplir ya sea por su disefio y

ubicacion como por su continuidad.

No se considerara las estructuras u objetos que obstaculicen la continuidad de la ruta

de evacuacion (escaleras y pasadizos).

También, se tendra en cuenta el ancho minimo de los vanos de las puertas al vestibulo
(1.00 metro)

La puerta de acceso debera abrirse en el sentido del flujo del personal evacuado, y su
radio de apertura no debera exceder el 25% del area encerrada por un circulo cuyo

radio es el ancho de la escalera. Como se muestra en la Figura 41.
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Figura 41
Gréfico de Muro Cortafuego

- MURO CORTAFUEGO
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* D TANCWA WADMA ENTRE €L CRUCE OEL MADIDO DF LA ERCALENA COM LA APERTURA D MUERTA

Nota. De “Norma Técnica A.010, Condiciones Generales de Disefio del

Reglamento Nacional de Edificaciones”, por Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento, (2021a).

e Articulo 26 (Tipologias de escaleras protegidas)
Se consideraran los siguientes tipos de escaleras:

- Con vestibulo previo ventilado (B1)
- Presurizada (B2)

- Abierta (B3)

- Cerrada (B4)

- Mixtas (B5)

e Articulo 27 (Escaleras con vestibulo previo ventilado (B1))

Se considerara solo las dimensiones para los dos tipos de escaras de este punto.
e Articulo 29 (Escaleras Abiertas (B3))

Se consideraran solo las dimensiones requeridas para este tipo de escalera.

e Articulo 30 (Escaleras Cerradas (B4))

Se consideraran solo las dimensiones requeridas para este tipo de escalera.

e Articulo 31 (Escaleras Mixtas (B5))

Se considerara segun el tipo de escalera y sus dimensiones
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e Articulo 33.- Ubicacion de las escaleras

Se considerara los requisitos de este punto cuando se requiera dos o0 mas escaleras.

e Articulo 34 (Ascensores)

Se consideraran las caracteristicas del punto 34.1 para el uso de asesores en la
edificacion.

e Articulo 35 (Elementos de proteccion para aberturas en altura)

En este punto se considerara todas las medidas y caracteristicas que deben tener los

elementos de proteccion para aberturas en altura de edificaciones.
e Articulo 37 (lluminacion artificial)

Todas las areas de un edificio cuentan con iluminacion artificial donde las luminarias
que se puedan instalar deben proporcionar el nivel de iluminacion para las funciones

que se desarrollan dentro de ellas.
e Articulo 38 (Ventilacion natural)

En este punto se consideraran los items 38.1, 38.2 y 38.3 para las caracteristicas que

se deben considerar con respecto a los habientes y su ventilacion.
e Articulo 39 (Ventilacion por sistemas mecanicos)

Se considerara el punto 39.1 para sistemas de ventilacion mecanico o ductos de

ventilacion.
e Articulo 44 (Ductos para ventilacion)

Se consideran las dimensiones y caracteristicas de los conductos de ventilacion en

diferentes ambientes para edificaciones de maximo 4 pisos.
e Articulo 46 (Ductos de residuos solidos)

En caso la edificacién tuviese ducto para residuos solidos, de debera tomar en cuenta

las consideraciones de disefio para una vivienda multifamiliar de 4 pisos maximo.
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Estacionamientos
e Articulo 53 (Condiciones de las zonas de estacionamientos)

En el punto 53.1 detallan la dimensién del ingreso que debe tener de acuerdo con el
namero de estacionamientos. Debido a que se trata de una vivienda multifamiliar de
maximo 4 pisos mas azotea, no se tendrd mas de 40 vehiculos en el predio. Ver Tabla
12.

Tabla 12
Estacionamiento exclusivo para uso de vivienda, oficina y hospedaje

Estacionamiento exclusivo para uso de vivienda, oficinas y hospedaje
1) Hasla 40 vehiculos 300m

Nota. De “Norma Técnica A.010, Condiciones Generales de Disefio del Reglamento
Nacional de Edificaciones”, por Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento, (2021a).

También, se tendra en consideracion los limites de las puertas de entrada de los

estacionamientos, pendiente de rampas y radio de giro de las rampas.

e Articulo 54 (Disefio de espacios de estacionamientos)

Se considerara las dimensiones libres minimas del cajon de estacionamiento de uso

privado segun la Tabla 13.

Tabla 13
Dimensiones libres minimas del cajon de estacionamiento
Ancho de Largo de Altura

Descripcion cajon cajon libee

12 Estaconamientos configuos 250m 500m 2

13 0 mas estacionamentios contiquos 240 i

-
3
3

Estacionameento en paralelo 240 m

Nota. De “Norma Técnica A.010, Condiciones Generales de Disefio del
Reglamento Nacional de Edificaciones”, por Ministerio de Vivienda, Construccion

y Saneamiento, (2021a).
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También, se considerara dimensiones y caracteristicas de acuerdo con este punto y

sus ftems.

3.2.2. Norma Técnica A.020 Vivienda del Reglamento Nacional de
Edificaciones

La Norma Técnica A.020, Vivienda, se aprob6 en el Decreto Supremo N°011-2006-
VIVIENDA,; la cual tiene la funcion principal de regularizar los lineamientos
minimos de disefio que deben cumplir las viviendas residenciales, con el objetivo de
cubrir las necesidades de habitualidad, funcionalidad y seguridad.

A continuacioén, describiremos y analizaremos las normas enfocadas a viviendas

multifamiliares, las cuales utilizaremos en la presente tesis.

CAPITULO II: CONDICIONES GENERALES DE HABITABILIDAD Y
FUNCIONALIDAD

e Articulo 8 (Area techada minima)

El punto 8.1 nos indica las areas techadas minimas de las unidades de vivienda, en

este caso sera de una edificacion multifamiliar.

Viviendas para grupos familiares no ampliables, es decir, apartamentos en edificios
multifamiliares y/o zonas residenciales sujetos a regimenes de propiedad exclusiva y

comun, con una superficie de 40,00 m2.

e Articulo 9 (Altura minima de los ambientes)

El punto 9.1 nos indica la altura entre piso terminado y el cielo raso no debe ser
menor a 2.30 metros. También nos indica que en ambientes de servicio higiénico la
altura no debe ser menos a 2.10 metros.

e Articulo 10 (Dimensiones de los espacios)

El punto 10.1 establece que las dimensiones del espacio de la vivienda deben ser
suficientes para colocar el mobiliario requerido para cada funcion, permitiendo la
circulacion de personas, actividades y la evacuacion en caso de emergencia.

El punto 10.2 nos indica que la distribucion de los espacios debe permitir la

privacidad en el uso de los servicios higiénicos.
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e Articulo 11 (Hluminacién y ventilacion)
El punto 11.4 nos indica que para viviendas multifamiliares con respecto al pozo de
luz. Se sabe que las dimensiones minimas del pozo de luz se calculan en funcion de
la altura de la edificacion y por tramos casa 18.00 m. Debido a que el nUmero maximo
de pisos en San Bartolo es de 4 pisos, nos enfocaremos en dicha restriccion. En la

Tabla 14 podremos ver las dimensiones correspondientes.

Tabla 14
Calculo de pozo de luz
| Tlrpo de pozos de jux A Calculo de la distancia
Altura de la edificacién | perpendicular respecto a la altura de
Ambientes 2 iwioer. N° de lados del pozo ‘ Ia edificacion mas baja opuesta
vontilar 1 |
A 30%
{ 1y 2 lados
3} 25%
Para los pnmeros 18.00 m 1 1
A 35%
3 y 4 lados

B 30%

A= Dormilorios, salas y comedores
B= Cocinas y patios techados

Nota. De “Norma Técnica A.020 Vivienda del Reglamento Nacional de
Edificaciones”, por Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, (2021b).

e CAPITULO Ill: CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES

e Articulo 12 (Vanos de acceso y ventanas)

En el punto 12.2 nos indica la altura de la puerta de acceso no debe ser menor a 2.10

metros.

También, en la Tabla 15 nos indica los anchos minimos de los vanos.

Tabla 15
Anchos minimos de los vanos
Tipo de vano . Ancho minimo
Acceaso principal a una unidad vivienda 090 m
Acceso a amblentes de descanso (dormir), reunion (estar), aimentacion (cocinar y comer) 080 m
Acceso a amblentes de aseo y setvicos (bafos) . 070 m

Acceso principal a una vivienda multifamiliar, de uso colectivo o conjunto residencial 1.20

Nota. De “Norma Técnica A.020 Vivienda del Reglamento Nacional de
Edificaciones”, por Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, (2021D).
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e Articulo 13 (Pasajes de circulacion)

En el punto 13 nos indica los Pasajes de Recirculacion, el cual nos permitiran
conectar ambientes de una vivienda o viviendas entre si. Sin perjuicio del calculo de
evacuacion, la dimensién minima del ancho de los pasajes y circulaciones interiores.
En la Tabla 16 nos indica los anchos minimos de los pasajes.

Tabla 16

Anchos minimos de pasajes. Adaptado de Norma Técnica A.020 Vivienda del
Reglamento Nacional de Edificaciones

Tipo Ancho minimo

Interiores de las viviendas 090 m
|

De acceso hasta 2 viviendas 1.00m
De acceso hasta 4 viviendas 1.20m

Areas comunes de acceso a las viviendas 120m
Nota. De “Norma Técnica A.020 Vivienda del Reglamento Nacional de
Edificaciones”, por Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, (2021D).
e Articulo 15 (Escaleras)
En el punto 15.2 con respecto a viviendas multifamiliares nos indica que el ancho
minimo para una escalera en un edificio multifamiliar sera de 1.20m.
e Articulo 16 (Ascensores)
En el punto 16 nos indica que si la edificacion cuenta con mayor a 5 pisos 0 12.00 m
de altura, debera contar obligatoriamente con ascensor.
e Articulo 18 (Azotea, parapetos y barandas)
En el punto 18.1 nos indica que las azoteas no forman parte de la altura de edificacion.
En el punto 18.3 nos indica que solo un 50% del area de la azotea puede ser techada.
En el punto 18.4 nos indica que las azoteas deben contar con parapeto o barandas a
1.10 metro.
e Articulo 19 (Muros y tabiques)
En el punto 19.3 indica que la altura minima del muro divisorio entre zonas
descubiertas de la vivienda (patio y jardin) debera ser de 2.10 metros medidos desde

el suelo terminado de la habitacién mas alta.
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CAPITULO IV: DOTACION DE SERVICIOS

e Articulo 24 (Ductos)

El punto 24.1 nos indica que las tuberias podran utilizarse para ventilacion en
ambientes de servicios sanitarios, para descarga de residuos solidos, o para tuberias
de agua potable, drenaje, electricidad, telecomunicaciones o gas.

El punto 24.2 nos indica que los ductos no deben de abrir al interior de las escaleras

protegidas.

3.3. Analisis de Softwares BIM
3.3.1. Analisis de softwares BIM utilizado por Empresas Constructoras
(Administrado)
“Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de trabajo colaborativa
para la creacion y gestion de un proyecto de construccion. Y el objetivo principal es
centralizar toda la informacion del proyecto en un modelo digital creado por todos
sus agentes” (building SMART, s.f.-b, parr.1).

Es importante reconocer distintos factores que se usard durante las revisiones de

proyectos, pues de esto dependera cual sera el software BIM més adecuado a escoger.

Para realizar dicho analisis se realizara una encuesta a las empresas constructoras que
actualmente estén operando o hayan finalizado en el 2020. Y complementando el
analisis, se recogera los resultados que se realizd en la investigacion realizada por el
Dr. Danny Murguia titulada “Segundo Estudio de Adopcion BIM en Proyectos de

Edificacion en Lima y Callao”.

El estudio del Dr. Danny Murguia, de las muestras que han adoptado BIM, nos revela
que los softwares de modelado que son mas utilizados (ver Figura 42) son el Revit
(96%), Tekla (13%) y ArchiCAD (3%). Sin embargo, los softwares de colaboracién
asincronica son usados en menor medida: BIM360 (16%) y Revizto (9%).
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Figura 42
Softwares utilizados en proyectos de edificacion urbana en Limay Callo

Nota. De “Segundo Estudio de Adopcion BIM en Proyectos de Edificacion en Lima

y Callao”, por Danny Murguia, 2021.

Ademas, el Dr. Danny Murguia nos revela que mayoritariamente se han modelado
las especialidades de arquitectura siendo un 95% (ver Figura 43). Mientras que la
especialidad de Estructuras (volumetria de concreto) se encuentra en segundo lugar.

Figura 43
Especialidades modeladas, respecto de los proyectos que usan BIM

5%

B4 1 6%

Nota. De “Segundo Estudio de Adopcion BIM en Proyectos de Edificacion en Lima

y Callao”, por Danny Murguia, 2021.

Debido a que hay diversos factores para la seleccion del software BIM que usan las
empresas constructoras de San Bartolo, se realiz6 una encuesta a estas para saber cual

software utilizan actualmente dentro de la empresa (Ver Figura 44).
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Figura 44
Encuesta 3 - Empresa Constructora

Encuesta 3 — Empresa Constructora

Empresa entrevistada:

Fecha:

++ En sus proyectos de edificacion ¢ Se utiliza algiin software BIM de modelado?
()si ()No

+»¢ Cudl de estos softwares de modelado son los que mas utilizan?

Revit() Tekla() ArchiCAD ()

s ¢QUué especialidades se modelan méas en sus proyectos? Marque del 1 al 5 donde 1 es
menos frecuente y 5 es mas frecuente

( ) Arquitectura () Estructura () Instalaciones Eléctricas

() Instalaciones Sanitarias

+» ¢En cuél de sus proyectos se ha realizado un modelado 3D?

¢ ¢Cuél cree usted que sean los softwares de modelado mas utilizados por otras empresas
constructoras? ;Por qué?

% ¢Usted cree los proyectos modelados pueda utilizarlo la Municipalidad para la revision y
emision de licencias de edificacion? ¢ Por qué?

Nota. Dirigida a empresas constructoras con proyectos en el Distrito de San Bartolo.

Después de realizar las encuestas a las empresas constructora (ver Anexo 16 y 17) se

obtuvieron los siguientes resultados.

Podemos cerciorar en la Figura 45 que el software mas utilizado por las empresas
constructoras encuestadas es el Autodesk Revit con un 50 %. Ademas, se converso
con el personal e indicaron que el software Autodesk Revit es el que mas se utiliza

por empresas del rubro de construccién por su facilidad y mayoria de uso.
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Figura 45
Softwares de modelado mas utilizado por empresas encuestadas

Softwares mas utilizados

W Revit
uTekla

w ArchiCAD

Luego, tambien se pudo cercirar en la Figura 46 que la especialidad que se modela
mas en los softwares e sla de arquitectura.

Figura 46
Especialidades mas modeladas por softwares BIM

Especialidades mas modeladas

® Estructuras
® Arquitactura
» ILEE

1158

De esta manera concluimos que el software de mayor impacto es el Autodesk Revit,
debido a que es el mas usado por las empresas del rubro de construccion, por ello,
este punto se tendra en cuenta para aplicacion de la nueva metodologia en la

Municipalidad de San Bartolo.
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3.3.2. Analisis de software para Municipalidad
Después de haber analizado el software Autodek Revit y los archivos en los que se
puede exportar los proyectos modelados, se concluyd que los visores BIM son los

mas adecuados para implementar en la Municipalidad de San Bartolo.

Para este punto se analizaran visores BIM, ya que estas son herramientas que
permiten a agentes no implicados directamente en la fase de preparacion del proyecto
acceder a la informacion del modelo BIM. En este caso los revisores solo tendran
que visualizar el proyecto para poder revisarlo. Debido a que la mayoria de los
visores BIM no poseen tantas herramientas de modificacion de elementos BIM hace
que su interfaz sea facil de utilizar y no se necesite de un nivel avanzado de

conocimientos previos.

Antes de seleccionar visores BIM para su andlisis, debemos tener en cuenta el analisis
anterior sobre los softwares mas usados por las empresas constructoras, ya que
existen muchos visores BIM que son compatible con archivos especificos que
exportan otros softwares BIM de modelado. Por un lado, nos enfocaremos en visores
BIM que puedan importar proyectos exportados por el software Autodesk Revit en
archivos como IFC, RVT, etc. Por otro lado, existen una gran variedad de visores
BIM que cuentan con funciones distintas a otras. Por ello, se realizara una evaluacion
cuantitativa y cualitativa de las caracteristicas que ofrece cada software BIM del tipo
visor escogido, teniendo como referencia las caracteristicas que valoran méas los

revisores de la Municipalidad de San Bartolo.

Primero, se recopilaran caracteristicas de visores BIM de distintas fuentes. En el libro
Salto al BIM: Estrategias BIM de calidad para empresas punteras del sector AEC por
Santamaria & Hernandez (2017) realizaron investigaciones sobre varios softwares
BIM, los clasificaron segun disciplinas de construccion y los calificé en funcién de
ciertas caracteristicas basicas relevantes. Algunas de las disciplinas son arquitectura,
MEP (Instalaciones eléctricas y sanitaria), Visores y 4D. Las caracteristicas de
evaluacion que se tuvieron en cuenta para los softwares BIM fueron Sencillez de uso,
Modelado complejo 3D, Editabilidad BIM, Software editable, Interoperabilidad,
Versatilidad y Comunidad de usuarios (Santamaria & Hernandez, 2017). Sin

embargo, hemos escogido caracteristicas que tienen algunos visores BIM:
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Posibilidad de trabajar en compartido: Posibilidad que varios usuarios
accedan a la vez a los archivos.

Editabilidad de los objetos BIM: Variedad de herramientas para editar
elementos estructurales y arquitecténicos del modelo BIM.

Flexibilidad de software: Tiene que ver con el grado de especializacion en un
sector especifico del software. Mientras mas especializado sea el software en un
campo concreto, mas idéneo sera para ese campo y sera menos flexible para los
demas.

Sencillez de interfaz: Nos dice si el software no requiere un nivel alto de
formacidn para su uso.

Interoperabilidad BIM: Capacidad del software de exportar archivos que sean

compatibles con otros softwares BIM.

También, se pudo recopilar algunas caracteristicas que posee distintos visores
BIM y estan detalladas en sus paginas oficiales de marcas como Autodesk,
Solibri, Cype, ACCA software y BIMvision, entre algunas caracteristicas

tenemos:

Herramientas de medicion: Estas pueden ser herramientas para calcular
longitudes, areas, volimenes y pesos.

Extraccion de datos: Visualizacion de caracteristicas cualitativas de elementos
estructurales y arquitecténicos BIM.

Herramienta de visualizacién: Estas pueden ser herramientas de corte
Trabajo colaborativo: Posibilidad que varios usuarios puedan ingresar al
archivo para poder colaborar.

Verificacion de colisiones: Posibilidad de visualizar choques de elementos
estructurales, arquitectdnicos, instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias e
instalaciones mecéanicas.

Creacion de vistas inteligentes: Capacidad de modificar parametros para poder
visualizar elementos o grupo de elementos estructurales o arquitectonicos del
proyecto modelado.

Tamafo de programa: Espacio que requiere un software para poder ser

instalado en el ordenador, algunos pueden ser online.
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e Costo: Costo del software, existen algunos que son gratuitos.

Luego, se conversd con el Subgerente de Obras Privadas de la Municipalidad de San
Bartolo detallandole cada una de las caracteristicas vistas anteriormente.
Posteriormente, concluyd que las caracteristicas mas importantes que debe tener un
software BIM del tipo visor para el trabajo de revision de proyectos son los

siguientes:

e Costo

e Tamafio de Programa (descargar u online)
e Sencillez de Interfaz

e Creacidn de vistas inteligentes

e Herramientas de visualizacion (cortes)

e Herramientas de medicion (longitud y area)

e Trabajo colaborativo

Después, se investigara distintos visores BIM que cuenten con la gran mayoria de
caracteristicas vistas anteriormente. se recopilo la informacién de varias fuentes que

se veran a continuacion.

En el 2019, Building Smart Spain realizo un listado donde recoge las capacidades de
los distintos visores BIM, asi como una serie de recomendaciones para un correcto

flujo de trabajo.

Ademas, se pudo investigar otros tipos de visores BIM en paginas web como

www.bimnd.es donde hacen una descripcion de los tipos de softwares BIM.

A continuacion, listaremos los softwares visores BIM detallando las evaluaciones

que se realizaron en ambos estudios.

Autodesk Viewer:

Segun Zoroquian (2021):
Es un visor completamente online, por lo que no necesitas realizar ningun
tipo de descarga. Este escompatible con multitud de softwares como Revit,
InfraWorks, BIM 360, Civil 3D, Navisworks o Tinkercad, entre otros.

Admite la mayoria de archivos 2D y 3D y funciona con méas de 80 tipos de
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archivo (DWG, STEP, DWF, RVT, SolidWorks...) para facilitar la
colaboracion remota. (parr. 9-12)
b) BIMCollab Zoom:
Segun Rodriguez (2021a):
Es un software BIM de validacion de modelos y gestion de problemas para
ayudar a la industria de la construccién internacional a optimizar los flujos de
trabajo BIM. Esta plataforma ofrece la mejor manera de comunicar de manera
eficaz los requisitos, las comprobaciones de modelos, la recuperacion de
informacion y los problemas. Ademas, la descarga de BIMcollab es
completamente gratuita. (parr.1)
¢) Solibri Model Viewer:
Segun Rodriguez (2021b):
Es un visualizador de modelos IFC y Solibri Model Checker, que ademas te
permite comentar, editar aspectos concretos de un proyecto, Intercambiar
opciones de mejora con BCF Live Connector, usar marcas, dimensiones y
clasificaciones. Este permitir4 compartir toda la informacion relevante de tu
proyecto de un modo completamente gratuito. (parr.1)
d) BIMVision:
Segun Rodriguez (2021c):
Es un visor de modelos IFC freeware que permite visualizar modelos
virtuales procedentes de sistemas de CAD como Revit, ArchiCAD, Allplan,
Edificius, AECOsim, InfrawWorks, Civil 3D, Tekla y otros, sin necesidad de
poseer una licencia comercial de estos sistemas o de tener un visualizador de
cada sistema en particular. BIMvision ofrece diferentes herramientas como,
Comprobar si el modelo es correcto, Hacer un presupuesto rapido, Echar un
vistazo a una seccion, Monitorizar cambios en el proyecto, Modo vuelo,
Exportar a BVF, Opcion de corte y seccién transversal, Posibilidad de
trabajar en formato IFC4, entre otras. (parr.1)
e) Open BIM Model Cheker:
Segun Cype (s.f.):
Es una herramienta informatica cuyo principal objetivo es ayudar a gestionar
y verificar el modelo virtual para evitar futuros errores en el proyecto

construido. El programa cuenta con tres caracteristicas principales:
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generacién de incidencias, deteccion de colisiones y consulta de
documentacion. (parr.1)
Para evaluar los softwares planteados y decidir cual de ellos es el que mejor se
desempefara para este trabajo de acuerdo con las caracteristicas planteadas, hay dos

tipos de evaluaciones a tomar en cuenta, cuantitativa y cualitativa.

3.3.2.1. Evaluacion cuantitativa

En este punto se evaluara las caracteristicas que se puede calificar cuantitativamente
como, los costos de cada software BIM por mes y cantidad de usuarios que pueden
utilizar el software, para finalmente obtener un resultado de costo por mes por

usuario.

En caso alguno de los softwares sea gratuito, se le dara el valor de 1, debido a que
posteriormente se utilizara la compensacion de puntaje y esta no puede ser 0. Por
ello, se le coloca el valor entero mas bajo posible. En la Tabla 17 se muestra los
costos de cada software BIM.

Tabla 17
Costos de cada software BIM del tipo visor

Costo Total por afio $/afo 1 1560 1 120 1 1
Costo por mes $/mes 1 130 1 10 1 1
Usuarios und 1 1 1 1 1 1
Costo por uso S$*mes*usu. 1 130 1 10 1 1

3.3.2.2. Evaluacion Cualitativo

Esta evaluacion considera caracteristicas complicadas de evaluar con respecto a las
caracteristicas cuantitativas, sin embargo, estas influyen significativamente en la
toma de decisiones; para esta evaluacion se debe seleccionar criterios, en este caso
son caracteristicas de softwares BIM, luego darles un nivel de importancia de acuerdo
con el trabajo requerido y finalmente asignar el nivel de desempefio de cada

alternativa evaluada respecto a estas caracteristicas.

Para iniciar con la evaluacion se utilizara el método de Ponderacion Lineal o Scoring,

debido a su rapidez y simplicidad.

El proceso de analisis jerarquico (AHP)como herramienta para la toma de decisiones

en la seleccion de proveedores Toskano Hurtado, Gerard Bruno
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Método de Ponderacion Lineal o Scoring: “Es uno de los métodos de decision
multicriterio mas utilizado que permite identificar de manera rapida la mejor
alternativa. El objetivo es calcular el score o puntaje para cada alternativa para lo

cual se siguen los siguientes pasos” (Ulloa, 2009, p.70).

Asignar importancia para cada caracteristica: La escala que se utilizara sera de 1

a 5 donde 1 es menos importante y 5 es mas importante.

Para obtener datos de esta evaluacion, el personal revisor de la Municipalidad son los
que asignaran el puntaje adecuado de acuerdo con su experiencia, esto se realiz6 de

acuerdo con una encuesta como se muestra en el Anexo 18.

Calculos de los Pesos de los Criterios: Cuando ya se haya asignado el puntaje de
importancia a cada caracteristica, se dividira el puntaje de cada caracteristica entre la

suma de todos los puntajes de cada caracteristica.

Asignar el Grado de Desemperfio: Escala verbal de desempefio en la cual se le
asigna un valor numérico y luego se calculan sus pesos. En este criterio, después de
haber investigado sobre la funcionalidad de cada programa, nosotros asignaremos los

valores de 1, 2y 3; los cuales significan Malo, Regular y Bueno respectivamente.

Calculo de puntaje: Determinacion de puntaje de cada alternativa con la siguiente

formula:
Sj = X(wi)(rij) (a)
Donde: Sj = Puntaje de alternativa j
wi = Peso de cada criterio i

rij = Evaluacion de la alternativa j con respecto a cada criterio i

Compensacion de puntaje: Debido a que los resultados de la evaluacion
cuantitativa y cualitativa estan expresados en moneda y puntaje respectivamente, es
necesario compensar dichos valores. Para ello, se convertiran los costos a puntaje
gue consiste en normalizar inversamente los costos como se muestra en la ecuacion
(b) (Shapira & Goldenberg, 2005):
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P.Normal = ———¢—— (b)

...

costoq costoy  costop

Los resultados de la evaluacion cualitativa se normalizaran de manera directa como

se muestran en la ecuacion (c):

P
P.Normal = ——— (c)
Py +P,++Py

Descripcion de evaluacion:

Primero, para la evaluacion cuantitativa se coloco los costos de cada programa por
mes por usuario, después se utilizara propuesta de Shapira & Goldenberg (2005) la

cual convierte los costos en puntaje normalizado como se muestra en la ecuacion (b).

Segundo, por un lado, para la evaluacion cualitativa se colocaron los puntajes de
importancia del 1 al 5 de menos a mas importante respectivamente que logramos
recolectar de encuesta realizada al personal revisor de la Municipalidad de San
Bartolo. por otro lado, en base a la prueba que realizamos de cada uno de los
softwares seleccionados, pudimos evaluar el desempefio del 1 al 3 de menos a mas
importante respectivamente. Con ello, se pudo determinar el puntaje de cada
alternativa utilizando la formula (a), la cual es la sumatoria del peso de cada
caracteristica por la evaluacion de cada alternativa. Después de ello, se utilizara la
formula (c) para normalizar la evaluacion cualitativa. Finalmente, se sumé los
puntajes de la evaluacién cuantitativa y cualitativa, escogiendo al software BIM con

mayor puntaje.

En la Tabla 18 se muestra todo el desarrollo que se realizé para obtener los puntajes
de cada software BIM, donde finalmente se observa que el software BIMcollab Zoom
es el que obtuvo el mayor puntaje. Cabe resaltar que los espacios en blanco son
debido a que los softwares BIM en evaluacion carecen de determinado tipo de

caracteristica.

108



Tabla 18

Desarrollo de evaluacién

—

Autodesk Seiflnd BIMCollab . usBIM.view @za il
N Model BlMvision model
Viewer N Zoom er
Viewer cheker
Costo por Mes ($*mes*usu.| 1 130 1 10 1 1
Puntaje li; 0.24 0.00 0.24 0.02 0.24 0.24

Tamafio de Descarga 5 16% 2 3 3 3 3

Online 2 6% 3
de Interfaz - 5 16% 3 2 3 3 3
Creacién de vistas inteli - 3 9% 3 3 2
i de vi Corte 3 9% 3 2 3

I q de medici Longitud 5 16% 3 3 3 3 3

Areas 5 16% 2 3 3 3

Trabajo colaborativo - 4 13% 3 3 3 2 1 3

32 100% 1.78 2.25 2.34 2.31 1.53 2.19

0.14 0.18 0.19 0.19 0.12 0.18

[ EAGECeRInege ] 039 [ o1 [ oas [ ox [ ow [ ow
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OBJETIVO 4: EDITAR PARAMETROS DE VISUALIZACION DEL
SOFTWARE BIM DEL TIPO VISOR SELECCIONADO, DE ACUERDO CON
LAS NORMAS A.010 Y A.020 DEL RNE.

Para poder realizar las verificaciones de las normas A.010 y A.020 en los proyectos de
edificios multifamiliares, tendremos que configurar el BIM Collab Zoom para realizar
las revisiones mediante las herramientas del software. A continuacion, describiremos

las configuraciones realizadas de cada articulo de las normas A.010 y A.020.

Cabe resaltar que para cada articulo se modificd los pardmetros a criterio propio, ya

que se pueden modificar de muchas formas para obtener el mismo resultado.

NORMA A.010.- CONDICIONES GENERALES DE DISENO DEL
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

CAPITULO I11: RELACION DE LA EDIFICACION CON EL ENTORNO
e Articulo 7 (Accesos)

Con la configuracion de parametros se podran visualizar solo la primera planta de color
gris con la losa de techo y todos los accesos de color rojo. Para ello, se modificé los
parametros como en la Figura 47:

Figura 47
Parametros modificados para el Articulo 7 (Accesos)

e Articulo 8 (Retiros)

Los retiros iran en funcion al parametro urbanistico del distrito, lo cual no es necesario
en San Bartolo. Sin embargo, realizaremos la configuracion para cualquier proyecto
distrital; se realizara una visualizacion de planta del primer piso y con la herramienta
“cota” tendra que medirse desde el limite de ingreso hasta el limite de la vereda, para
poder obtener la medida del retiro del proyecto. Los pardmetros modificados se

muestran en Figura 48.
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Figura 48
Parametros modificados para el Articulo 8 (Retiros)

e Articulo 9 (Area techada y area libre)

El rea libre minima ir& en funcion al pardmetro urbanistico del distrito, lo cual el valor

minimo es del 30% del terreno.

Para la obtencion del area techada y del area libre del edificio multifamiliar, tendremos
que configurar para solo visualizar la losa de la primera planta de color rojo para que
haga contraste con la losa de techo del ultimo piso; posteriormente con la herramienta
“cota” poder dimensionar y calcular las areas libres y areas techada. Los parametros
modificados se muestran en la Figura 49.

Figura 49 ]
Parametros modificados para el Articulo 9 (Areas techadas y areas libres)

e Articulo 10 (Altura de la edificacion)

La altura de edificacion ird en funcion de la cantidad maxima de pisos a construir en
San Bartolo, lo cual es 4 pisos mas azotea, sin embargo, la norma nos indica que el

entrepiso maximo para edificios multifamiliares es de 3 metros.

Realizamos la configuracion del parametro dentro del BIM Collab para que, si la
edificacion sobrepasa a una altura total de 15 metros, se visualizara de color rojo. Los

parametros modificados se muestran en la Figura 50.

Figura 50
Parametros modificados para el Articulo 10 (Altura de edificacion)
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e Articulo 11 (Cerco Perimetral)

Estos cercos cumplen una funcion de seguridad, por lo cual configuraremos para poder
solo visualizar los muros perimetrales del proyecto. Los parametros modificados se
muestran en la Figura 51.

Figura 51
Parémetros modificados para el Articulo 11 (Cerco perimetral)

TR TN

e Articulo 12. (Ochavo)

Este articulo solo estd enfocado en los proyectos de edificacion ubicados en una
esquina, lo cual es el caso del proyecto North Beach 4. Sin embargo, la norma nos
indica que si las dos vias vehiculares presentan una seccién menor a 3.00 metros, desde
la calzada hasta el limite de la vereda, se deberd proyectar un retiro en diagonal
(ochavo) con una longitud minima de 3.00 metros sobre la perpendicular de la bisectriz
del &ngulo formado por los limites de propiedad que forman la esquina. Los parametros
modificados se muestran en la Figura 52.

Figura 52
Parametros modificados para el Articulo 12 (Ochavo)

loresoo M
r colorendo

ioteado

»

loreado

e Articulo 13 (Volados)

Los volados reglamentarios estan dentro del nivel del retiro, por lo cual no hay una
longitud minima o maxima. Esto quiere decir que el nivel de volado dependera del

nivel de retiro o hasta el limite del terreno.

Configuraremos para poder visualizar las losas de techo de cada piso, para poder
verificar si los volados sobrepasan el limite del terreno. Los parametros modificados

se muestran en la Figura 53.
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Figura 53
Parametros modificados para el Articulo 13 (Volados)

e Articulo 14 (Azotea)

El area techada maxima en una azotea es el 50% de su area. Y los muros hacia las

propiedades vecinas deben ser minimo 1.80 metros.

Configuraremos para solo poder ver la losa de techo de la azotea y con la herramienta
“cota” poder dimensionar y calcular el &rea techada de la azotea. Los parametros

modificados se muestran en la Figura 54.

Figura 54
Parametros modificados para el Articulo 14 (Azotea)

e Articulo 15 (Acabado exterior)

Para ello, se modifico los parametros para poder visualizar los acabados exteriores del

proyecto modelado. Los parametros modificados se muestran en la Figura 55.

Figura 55
Parametros modificados para el Articulo 15 (Acabado Exterior)
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CAPITULO IV: RELACION ENTRE AMBIENTES Y CIRCULACION
HORIZONTAL

e Articulo 17 (Requerimientos minimos de los ambientes)

En este parametro, se validara al criterio del revisor de arquitectura, pues tendrd que
ver el funcionamiento y a la integridad de los ambientes. Para esto utilizaremos la
herramienta “planos de seccion” y poder visualizar los cortes horizontales de cada
planta, recomendamos poner el nombre de cada ambiente para un mejor criterio. Los
pardmetros modificados se muestran en la Figura 56.

Figura 56

Parametros modificados para el Articulo 17 (Requerimientos minimos de los
ambientes)

e Articulo 18 (Altura de ambiente)

La altura minima del entrepiso para viviendas multifamiliares es de 2.30 metros, valor
que utilizaremos para realizar la configuracion en el Bim Collab. Utilizaremos la
herramienta “cota” para poder realizar la medicion del entrepiso de cada piso y poder

realizar la veracidad. Los parametros modificados se muestran en la Figura 57.

Figura 57
Parametros modificados para el Articulo 18 (Altura de ambiente)

e Articulo 19 (Vanos)
La altura minima de los vanos de las puertas es de 2.10 metros.

Configuramos para poder solo visualizar los elementos puertas en todo el edificio
multifamiliar y con la herramienta “cota” realizar el dimensionamiento para poder
corroborar la veracidad de los vanos. Los parametros modificados se muestran en la

Figura 58.
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Figura 58
Parametros modificados para el Articulo 19 (Vanos)

e Articulo 20 (Pasajes de Circulacién)
El ancho minimo de circulacion para el acceso de 3 viviendas es de 1.20 metros.

Utilizaremos la herramienta “crear planos de seccion” para poder visualizar los cortes
horizontales de cada piso; para posteriormente utilizar la herramienta “cota” para
dimensionar los accesos comunes en el edificio multifamiliar. Los parametros
modificados se muestran en la Figura 59.

Figura 59
Parametros modificados para el Articulo 20 (Pasajes de circulacion)

e Articulo 21 (Rampas)

Se modifico los parametros para visualizar la losa de piso de la primera planta junto
con todas las rampas de color rojo. Los parametros modificados se muestran en la
Figura 60.

Figura 60
Parametros modificados para el Articulo 21 (Rampas)

CAPITULO V: CIRCULACION VERTICAL

e Articulo 22 — 33 (Escaleras)

Se modifico los pardmetros para poder visualizar las escaleras de color amarillo de
todo el proyecto modelado. Los revisores tendran que utilizar la herramienta “corte”
para poder visualizar el ambiente completo en el que se encuentra la escalera. Los

parametros modificados se muestran en la Figura 61.
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Figura 61
Parametros modificados para el Articulo 22 - 33 (Escaleras)

e Articulo 34 (Ascensores)

El uso obligatorio del ascensor es para edificaciones mayores a 12.00 metros de altura,

lo cual nuestros proyectos cuentan con 15.00 metros de altura.

Utilizaremos la herramienta “crear planos de seccion” para poder visualizar los cortes
horizontales de cada piso; para posteriormente utilizar la herramienta “cota” para
dimensionar la proyeccion del ascensor del edificio. Los pardmetros modificados se
muestran en la Figura 62.

Figura 62
Parametros modificados para el Articulo 34 (Ascensores)

e Articulo 35 (Elementos de proteccion para aberturas en altura)
La altura minima de las barandas al interior del edificio multifamiliar es de 1.10 metros

Configuraremos para poder solo visualizar las barandas de color amarillo, y para
posteriormente con la herramienta “cota” poder dimensionar la altura de la baranda de

cada tramo de la escalera. Los parametros modificados se muestran en la Figura 63.

Figura 63
Parémetros modificados para el Articulo 35 (Elementos de proteccion para
aberturas en alturas)
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CAPITULO VI: ACONDICIONAMIENTO DE LOS AMBIENTES DE LA
EDIFICACION

e Articulo 36 (Iluminacion natural)

En este parametro, se validara al criterio del revisor de arquitectura, pues tendra que
ver la iluminacion de cada ambiente. Para esto utilizaremos la herramienta “planos de
seccion” y poder visualizar los cortes horizontales de cada planta, recomendamos
poner el nombre de cada ambiente para un mejor criterio. Los pardmetros modificados

se muestran en la Figura 64.

Figura 64
Parémetros modificados para el Articulo 36 (lluminacion natural)

e Articulo 37 (lluminacion artificial)

Se modifico los parametros para visualizar todo el proyecto modelado. Los revisores
tendran que utilizar la herramienta “corte” para observar las areas especificas. Los

parametros modificados se muestran en la Figura 65.

Figura 65
Parémetros modificados para el Articulo 37 (lluminacion artificial)

e Articulo 38 (Ventilacion natural)

Se modifico los pardmetros para visualizar todo el proyecto modelado. Los revisores
tendran que utilizar la herramienta “corte” para observar las areas especificas a

analizar. Los pardmetros modificados se muestran en la Figura 66.

Figura 66
Parametros modificados para el Articulo 38 (Ventilacion natural)
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CAPITULO VII: DUCTOS
e Articulo 44 (Ductos de ventilacion)
Los ductos para los bafios deberan tener un area minima de 0.24mz2,

Utilizamos la herramienta de “planos de seccion” para poder ver en planta los ductos
y con la herramienta “cota” dimensionar y calcular el &rea de los ductos de los bafios.
Los parametros modificados se muestran en la Figura 67.

Figura 67
Parametros modificados para el Articulo 44 (Ductos de ventilacidn)

CAPITULO X: ESTACIONAMIENTOS

e Articulo 53 (Condiciones de las zonas de estacionamiento)

Se modificaron los parametros para poder visualizar la planta del primer piso sin losa
de techo para poder analizar mejor los ambientes de los estacionamientos. Los
parametros modificados se muestran en la Figura 68.

Figura 68

Parametros modificados para el Articulo 53 (Condiciones de las zonas de
estacionamiento)

e Articulo 54 (Disefio de espacios de estacionamientos)

Se modificaron los pardmetros para poder visualizar la planta del primer piso sin losa
de techo para poder analizar mejor los ambientes de los estacionamientos. Los
parametros modificados se muestran en la Figura 69.

Figura 69

Parametros modificados para el Articulo 54 (Disefio de espacios de
estacionamiento)
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e Articulo 55 (Ventilacion de zona de estacionamiento)

Se modificaron los parametros para poder visualizar la planta del primer piso con la
losa de techo para poder analizar mejor las zonas de ventilacion del estacionamiento.
Los parametros modificados se muestran en la Figura 70.

Figura 70

Parametros modificados para el Articulo 55 (Ventilacion de zona de
estacionamiento)

.........

e Articulo 57 (Estacionamientos de bicicletas y motos)

Se modificaron los pardmetros para poder visualizar la planta del primer piso sin la
losa de techo, para poder analizar mejor los ambientes de estacionamiento de bicicletas
y motos. Los parametros modificados se muestran en la Figura 71.

Figura 71
Parametros modificados para el Articulo 57 (Estacionamiento de bicicletas y motos)

NORMA A.020.- VIVIENDA DEL REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES
CAPITULO IlI: CONDICIONES GENERALES DE HABITABILIDAD Y
FUNCIONALIDAD

e Articulo 8 (Area techada minima)

Se tendra de modificar los parametros para visualizar la losa de la primera planta de
color rojo para que haga contraste con la losa de techo del ultimo piso; posteriormente
con la herramienta “cota” poder dimensionar y calcular las areas libres y areas techada.
Los parametros modificados se muestran en la Figura 72.

Figura 72 ]
Parametros modificados para el Articulo 8 (Area techada minima)
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e Articulo 9 (Alturas minimas de los ambientes)

Se modificaron los parametros para poder visualizar las losas de cada piso juntos con
sus respectivas vigas para medir las longitudes correspondientes. Los parametros
modificados se muestran en la Figura 73.

Figura 73
Parametros modificados para el Articulo 9 (Alturas minimas de los ambientes)

e Articulo 10 (Dimensiones de los espacios)

Se modificaron los parametros para poder visualizar todo el proyecto modelado, junto
con la herramienta “corte” se podra visualizar los ambientes que se analizaran. Los

parametros modificados se muestran en la Figura 74.

Figura 74
Parametros modificados para el Articulo 10 (Dimensiones de los espacios)

e Articulo 11 (lluminacion y ventilacion)

Se modificaron los parametros para poder visualizar todo el proyecto modelado, junto
con la herramienta “corte” se podra visualizar los ambientes juntos con su iluminacion

y ventilacion. Los parametros modificados se muestran en la Figura 75.

Figura 75
Parametros modificados para el Articulo 11 (Illuminacidén y ventilacion)

CAPITULO Ill: CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES

e Articulo 12 (Vanos de accesos y ventanas)

Se modificaron los parametros para poder visualizar las losas de cada piso de color
gris y las ventanas y puertas de color amarillo para realizar las mediciones

correspondientes. Los parametros modificados se muestran en la Figura 76.
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Figura 76
Parametros modificados para el Articulo 12 (Vanos de accesos y ventanas)

e Articulo 13 (Pasajes de Circulaciéon)

Se modifico los pardmetros para poder visualizar todo el proyecto modelado, los
revisores tendran que utilizar la herramienta “corte” para poder visualizar mejor los
pasajes de circulacion que se van a analizar. Los pardmetros modificados se muestran
en la Figura 77.

Figura 77
Parametros modificados para el Articulo 13 (Pasajes de circulacion)

e i e3d

e Articulo 15 (Escaleras)

Se modifico los parametros para poder visualizar las escaleras de color amarillo de
todo el proyecto modelado. Los revisores tendran que utilizar la herramienta “corte”
para poder visualizar el ambiente completo en el que se encuentra la escalera. Los
pardmetros modificados se muestran en la Figura 78.

Figura 78
Parametros modificados para el Articulo 15 (Escaleras)

e Articulo 16 (Ascensores)

Se modificaron los parametros para poder visualizar todo el proyecto modelado, los
revisores tendran que utilizar la herramienta “corte” para hacer un mejor analisis de

los ascensores. Los parametros modificados se muestran en la Figura 79.

Figura 79
Parametros modificados para el Articulo 16 (Ascensores)
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e Articulo 18 (Azotea, parapetos y barandas)

Se modifico los parametros para poder visualizar elementos especificos del color

amarillo. Los parametros modificados se muestran en la Figura 80.

Figura 80
Parametros modificados para el Articulo 18 (Azotea, parapetos y barandas)

e Articulo 19 (Muros y tabiques)

Se modifico los parametros para poder visualizar muros, columnas y losas. También
se agregaron ventanas y puertas para poder tener una mejor referencia de los

ambientes. Los parametros modificados se muestran en la Figura 81.

Figura 81
Parametros modificados para el Articulo 19 (Muros y tabiques)

CAPITULO IV: DOTACION DE SERVICIOS

e Articulo 24 (Ductos)

Se modifico los pardmetros para poder visualizar todo el proyecto, con a la herramienta
“corte” de podra visualizar el perfil de los ductos. Los pardmetros modificados se
muestran en la Figura 82.

Figura 82
Parametros modificados para el Articulo 24 (Ductos)
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OBJETIVO 5: APLICAR LA GUIA PROPUESTA MEDIANTE EL SOFTWARE
BIM DEL TIPO VISOR SELECCIONADO, EDITANDO LOS PARAMETROS DE
VISUALIZACION DE ACUERDO CON LAS NORMAS A.010 Y A.020 DEL RNE
PARA LA REVISION DE PROYECTOS DE EDIFICIOS MULTIFAMILIARES EN
EL DISTRITO DE SAN BARTOLO.

5.1. Modelado de Proyectos Escogidos
Los proyectos que se modelaran en Autodesk Revit para la simulacion de la

metodologia propuesta son North Beach 4, North Beach 5 y Evergreen. Sin embargo,
antes de ello se debe definir la informacion especifica que los modeladores de las
empresas constructoras van a tener en cuenta al momento de realizar el modelado 3D
del proyecto y, asi mismo, la informacion del proyecto modelado que los revisores de
la municipalidad necesitan con respecto a las normas A.010, A.020 y estatutos

municipales para realizar la revision con el software BIMcollab Zoom.

Debido que la Municipalidad de San Bartolo es una entidad publica y una de sus
funciones es revisar proyectos privados para emitir las licencias de edificacion, se
utilizara la Guia Nacional BIM, la cual nos da una serie de estandares, que entre ellos
se encuentra el Nivel de Informacién Necesaria (LOIN) el cual es un “Marco de
referencia que define el alcance y proporciona el nivel de informacién adecuado en
cada proceso de intercambio de informacion. Incluye el Nivel de Informacién Gréfica
o0 detalles geométricos (LOD) y el Nivel de Informacion No Gréafica o alcance de
conjuntos de datos (LOI)” (Ministerio de Economia y Finanzas, 2021a, pag. 32). En la
Figura 83 se puede observar la estructura del LOIN.

Figura 83
Nivel de Informacién Necesaria

{.&° E
= 2
Nivel de Informacion Nivel de Nivel de
Necesaria Detalle Informacion
(LOIN) ((Ke]p)) (LOI)
! nformacion
Informacién ' . alfanumeérica y
geomeétrica i | documentacién

asociada

Nota. De “Guia Nacional BIM”, por el Ministerio de Economia y Finanzas del Peru,
2021a.
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Los proyectos modelados que se presentaran en la Municipalidad de San Bartolo para
la metodologia propuesta deben tener cierto Nivel de Detalle (LOD) y Nivel de
Informacidn (LOI) con respecto a las Normas A.010, A.020 y Estatutos Municipales,
ya que existe informacién que puede ser innecesaria, como informacion que puede

hacer falta para la correcta revision por parte del revisor municipio.

5.1.1. Nivel de Detalle (LOD)

La Guia Nacional BIM define el Nivel de Detalle (LOD) como la informacion
geomeétrica y caracteristicas graficas que deben contener los elementos BIM. Los
niveles de detalle propuestos se presentaran a continuacién: “LOD 1 (Representacion
conceptual), LOD 2 (Representacion genérica), LOD 3 (Representacion definida),
LOD 4 (Representacion detallada) y LOD 5 (Representacion de elementos
verificados (As-Built)” (Ministerio de Economia y Finanzas, 2021a, pag. 206).

En el Anexo 19 podemos observar la Matriz de Nivel de Detalle (LOD), la cual nos

da una descripcion més precisa sobre cada LOD.

Debido que los proyectos estaran modelados de acuerdo con las normas A.010 y
A.020, los Niveles de Detalle (LOD) de los elementos BIM no seran proporcionales
en todo el proyecto. Por ello, se definirdn los LOD de cada elemento BIM del

proyecto modelado en la Tabla 19.

Tabla 19
Nivel de Detalle (LOD) de cada elemento BIM

Losas

Muros
Columnas/Placas
Vigas

Escaleras
Rampas

Puertas
Ventanas
Barandas

XX |X|X[|X|X|X|X[X
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Podemos concluir que los elementos BIM del proyecto modelado deben tener un
Nivel de Detalle 2 0 LOD 2, ya que, después de haber analizado las normas del RNE

A.010 y A.020 es necesario llegar a este nivel para que la revision sea satisfactoria.

5.1.2. Nivel de Informacion (LOI)

La Guia Nacional BIM define al Nivel de informacién (LOI) como la informacion
contenida en los elementos BIM y la documentacion asociada al Contenedor de
Informacion. Los Niveles de Informacion son 5: “LOI 1 (Informacion para la
identificacion y la prefactibilidad), LOI 2 (Informacién para la investigacion y la
factibilidad) LOI 3 (informacién para el disefio), LOI 4 (informacion para la
construccion) y LOI 5 (Suficiente informacion para la gestion de activos)”

(Ministerio de Economia y Finanzas, 2021a, pag. 206).

En el Anexo 20 podemos observar la Matriz de Nivel de Informacion (LOI), la cual

nos da una descripcion mas precisa sobre cada LOI.

Los proyectos estaran modelados de acuerdo con las normas A.010 y A.020. De igual
manera, los Niveles de Informacién (LOI) de los elementos BIM no seran
proporcionales en todo el proyecto. A continuacion, realizaremos nuevamente una

lista de todos los elementos BIM con su respectivo LOI.

Tabla 20
Nivel de Informacion (LOI) de cada elemento BIM

Losas X
Muros X
Columnas/Placas
Vigas

Escaleras
Rampas

Puertas X
Ventanas X
Barandas X

XXX X

Podemos concluir que los elementos BIM del proyecto modelado deben tener un

Nivel de Informacion 1y 2 o LOI 1y 2, ya que, después de haber analizado las
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normas del RNE A.010 y A.020 los elementos BIM como losas, columnas o placas,
vigas, escaleras, rampas y barandas deben tener como minimo un LOI 1, mientras
que los muros, puertas y ventanas deben tener un LOI 2, ya que existen ciertas normas

que requieren especificaciones técnicas de estos elementos.

Por otro lado, se llegd a la conclusién que colocar una seccion de vereda en el
modelado 3D del proyecto, reduciria mas el tiempo de revision, ya que en las normas
establecidas que veremos existen pardmetros urbanisticos que nos indican los limites
que el proyecto debe tener con respecto a las areas urbanas. En la Figura 84, 85y 86
se muestra los proyectos modelados que se selecciond con las areas urbanas

limitantes.

Figura 84
Proyecto North Beach 4 con seccidn de vereda modelado en Autodesk Revit
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Figura 85
Proyecto North Beach 5 con seccién de vereda modelado en Autodesk Revit

Figura 86
Proyecto Evergreen Ocean con seccidn de vereda modelado en Autodesk Revit
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5.2. Simulacion de la metodologia propuesta en proyectos de viviendas
multifamiliares

5.2.1. Estructura del proceso de revision con la metodologia actual.

Primero, se analizd el proceso por el que transcurre el expediente técnico con los
planos desde que ingresa a Subgerencia de Obras Privadas y Catastro hasta la
realizacion del Acta de Verificacion y Dictamen — Edificacion. En la Figura 87 se
muestra un flujograma del proceso de revision de planos y memorias descriptivas con

la metodologia actual.

Gracias a la recopilacion de datos que vimos anteriormente, sabemos que la revision
de planos de cada especialidad se realiza a mano y, ademas, la especialidad de
arquitectura es la que demora mas en realizar la revision completa. Por otro lado,
cuando se emite el Acta de Verificacion y Dictamen — Edificacion, en algunos casos,
el administrado solicita una reunion para la explicacion detallada de algunas
observaciones, ya que estas observaciones solo estdn escritas y no contienen
imagenes de referenciada, lo cual dificulta comprension especifica del administrado.
Figura 87

Flujograma del proceso de revision de planos y memorias descriptivas con la
metodologia actual
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5.2.2. Reestructuracion del proceso de revision con la metodologia propuesta.

Con la metodologia propuesta, no se busca modificar drasticamente el proceso
completo de revisiébn de proyectos de la especialidad de arquitectura, sino
implementar herramientas que puedan optimizar los procesos de revision y llegar a
favorecer tanto al revisor como al administrado. Algunas modificaciones que se
tomaran en cuenta para la simulacion de la metodologia propuesta en el proceso de
revision seran las siguientes. Primero, es necesario realizar una capacitacion al
personal revisor sobre el correcto uso del software BIMcollab Zoom, el cual solo se
realizara una vez. Segundo, en el proceso de revision de la especialidad de
Arquitectura, ademas de tener los planos impresos, el administrado tendra que
exportar y enviar el proyecto modelado en archivo IFC para que el revisor pueda
importarlo y revisarlo en el software BIMcollab Zoom. Tercero, el revisor, ademéas
de entregar el Acta de Verificacion y Dictamen — Edificacién, debera entregar al
administrado el archivo BFC, con todas las observaciones del proyecto modelado,
que se exporto del software BIMcollab Zoom después de haber realizado la revision.
En la Figura 88 se muestra el flujograma del proceso de revision de planos y
memorias descriptivas con la metodologia propuesta.

Figura 88

Flujograma del proceso de revision de planos y memorias descriptivas con la
metodologia propuesta
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5.2.3. Capacitacion de metodologia

Anteriormente se realizd un analisis, en el cual se llegé a la conclusion que el
software BIMcollab Zoom era el software mas idéneo para el trabajo de revision de
proyectos modelados. Este es un software BIM del tipo visor, y tiene muchas ventajas
al momento querer capacitar al personal revisor para su correcto uso. Una de estas
ventajas mas importantes es la nula editabilidad de los objetos BIM en el software
BIMcollab Zoom, ya que segun (Santamaria & Hernandez, 2017)en su libro titulado
Salto al BIM, afirman que “cuanto menos editables son los objetos BIM mas sencillo
es el uso del software, por lo que los usuarios necesitan menos formacion” ademas,
la facil interfaz del software hace que la curva de aprendizaje de uso del programa

sea muy corta.

Primero, los revisores de la Municipalidad al importa el archivo IFC del proyecto
modelado al software BIMcollab Zoom deberan aprender a utilizar las herramientas
de visualizacion y medicion. Estas herramientas se encuentran en la parte superior de

la pantalla del programa como se muestra en la Figura 89.

Figura 89
Herramientas de visualizacion del software BIMcollab Zoom
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Segundo, se tendra que aprender a utilizar las vistas inteligentes, debido que los
parametros de las vistas inteligentes se pueden exportar e importar mediante un
archivo BCSV la facilidad de utilizar esta herramienta hace que, de igual manera, su

curva de aprendizaje sea corta. Posteriormente, si se desea, se puede modificar los
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parametros de cada vista inteligente a criterio de cada usuario. En la Figura 90 se

puede observar la barra de vistas inteligentes con algunas vistas creadas.

Figura 90
Herramientas de vistas inteligentes del software BIMcollab Zoom
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Tercero, se tendra que aprender a utilizar la herramienta de incidencias, esta se utiliza

para detectar observaciones del proyecto modelado, segun el criterio del revisor
municipal, y poder colocar un comentario con especificaciones de las observaciones
encontradas junto con una imagen referenciada para, posteriormente, poder exportar
dichos comentarios en un formato BCF. En la Figura 91 se puede observar la interfaz

de la herramienta de incidencias.
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Figura 91
Herramientas de incidencias del software BIMcollab Zoom
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Por otra parte, es necesario que los modeladores de las empresas constructoras
tendran que descargar un plugin gratuito para el Autodesk Revit 1lamado “Revit BCF
Managers” que lo proporciona la pagina oficial de BIMcollad Zoom. Este plugin
sirve para que los modeladores puedan recepcionar los archivos BCF exportados del
BIMcollab ZoomYy lograr visualizar los comentarios que el revisor municipal coloco
del proyecto modelado. En la Figura 92 podemos visualizar el plugin “Revit BCF

Managers” incorporado a Autodesk Revit con un comentario.
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Figura 92
Plugin “Revit BCF Managers” incorporado a Autodesk Revit
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Finalmente, destacamos que el software BIMcollab Zoom al tener una interfaz muy
sencilla, la utilizacion de las herramientas para el trabajo de revision tiene una curva
de aprendizaje corta. Al realizar esta investigacion, nos percatamos que el uso de
dicho visor es totalmente intuitivo. No obstante, debido a que esta es una herramienta
que utilizarian trabajadores de una entidad publica se requiere la capacitacion previa
para su correcto uso. Para ello, sera necesario una sesion de 2 horas para capacitar al
personal revisor, donde se ensefiara el uso adecuado de las herramientas, importacion
y exportacion de archivos, modificacion de parametros, etc. En la Tabla 21 podemos
ver la estructura de la sesién de capacitacion para el uso del BIMcollab Zoom en la
metodologia propuesta.
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Tabla 21
Capacitacion del uso del BIMcollab Zoom en la metodologia propuesta

Fecha / Hora

Actividad

Involucrados

Documentos

Objetivo

Responsable

2 horas (fin
de semana)

Importar
archivos IFC

Uso de
herramientas de
visualizaciény
medicion

Importacion, uso
y modificacion
de vistas
inteligentes

Uso de
herramienta de

Revisores

Ordenador
RNE

Capacitar al
personal
revisor sobre
el uso del
visor
BIMcollab
Zoom

Sub gerente
de obras
privadas

incidencias y
exportacion de
archivos BCF
Incorporacién de
archivo BCF a
formato de
observaciones

5.2.4. Acta de verificacion y dictamen-edificacion

Se sabe que para informar a los administrados sobre las observaciones que tuvo su
proyecto se emite un Acta de Verificacion y Dictamen-Edificacion, donde se
especifican 4 puntos, Delegados Asistentes; Resumen de Dictamen; Observaciones,
Fundamentacion y/o Justificacion del Dictamen y Certificacion de Acta. Este
documento certifica la conformidad del proyecto para que el administrado pueda
cerciorar si los disefios de su proyecto estan de acuerdo con las normas del RNE. En
el Anexo 21 se muestra el formato del Acta de Verificacion y Dictamen-Edificacion.
Sin embargo, al conversar con los revisores municipales, afirmaron que muchas
veces los administrados solicitaban reuniones con la comisién técnica, debido a que
existian algunas confusiones en la interpretacion de las observaciones del Acta de
Verificacion y Dictamen-Edificacion, ocasionando que el tiempo de emision de la

licencia de edificacion se extienda.

Por ello, se decidio adjuntar el archivo BCF al Acta de Verificacion y Dictamen-
Edificacién, asi los administrados podran tener una mejor referencia sobre las

observaciones que los revisores colocaron del proyecto modelado. Esto ayudara a
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que el administrado pueda solventar las observaciones mas rapido, si las hubiese, y
pueda reenviar el archivo a la municipalidad para que puedan verificar los nuevos
cambios para la aprobacién del disefio del proyecto. Ver Figura 93.

Figura 93
Acta de Verificacion y Dictamen-Edificacion més archivo BCF

[l
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BCF

5.2.5. Simulacion de metodologia propuesta

La simulacion se inicié de forma presencial en la Municipalidad de San Bartolo, un
ordenador portatil nuestro simulé a la empresa constructora que enviaria los
proyectos modelados en formato IFC y el ordenador de la misma municipalidad junto
con un personal revisor, seria el que revisaria cada proyecto y enviaria los archivos
BCF a nuestro ordenador. En la Figura 94 muestra el proceso de la simulacion.

Figura 94
Proceso de la simulacion de la metodologia propuesta
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Ademas, se capacitdé al personar revisor para que pueda utilizar el software

BIMcollab Zoom de forma correcta. No obstante, se tuvo que apoyar a los revisores
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con la utilizacion de algunas herramientas ya que era la primera vez que utilizaban

dicho software.

A continuacién, se explicara cada paso realizado para completar la simulacién y

obtener los datos necesarios de la metodologia propuesta.

Paso 1: Instalacion de software BlIMcollab Zoom en ordenadores de

Municipalidad de San Bartolo.

Con permiso del Subgerente de Obras Privadas y Catastro se pudo ingresar al area
de revision de planos, donde se escogié un ordenador y se realizd la descarga e
instalacion del software BIMcollab Zoom. Luego, se realiz6 pruebas necesarias para
cerciorar que el software instalado funcione correctamente. En la Figura 95 podemos

ver el software instalado en el ordenar de la Municipalidad de San Bartolo.

Figura 95
Instalacion y prueba de Software BIMcollab Zoom en ordenador de Municipalidad
de San Bartolo

136



Paso 2: Importacién de archivo BCSV a ordenador de Municipalidad

Se tuvo que importar los archivos BCSV al ordenador de la Municipalidad, los cuales
contienen las vistas inteligentes que ayudaran a los revisores en el proceso de revision
de proyectos modelados. En la Figura 96 se muestra los archivos BCSV ya

importados en el programa, estos tienen los nombres de A.010 y A.020.

Figura 96
Archivos BCSV importados al software BIMcollab Zoom en el ordenador de la
Municipalidad de San Bartolo

1

Paso 3: Preparar ordenadores para envid y recepcion de proyectos modelados

Primero, se preparé el ordenador portatil para enviar los archivos IFC de los
proyectos modelados, estos se enviarian por correo. Segundo, se preparo el ordenador
de la Municipalidad para recepcionar los archivos IFC de los proyectos modelados.
En la Figura 97 podemos ver los ordenadores listos para el envio y recepcion de

archivos IFC de proyectos modelados.
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Figura 97
Ordenadores listos para el envio y recepcion de archivos IFC de proyectos
modelados

e

Paso 4: Revision de proyectos modelados con metodologia propuesta.

Al recepcionar los archivos IFC de los proyectos modelados los revisores iniciaron
con la revisién, estos también tuvieron ayuda por parte nuestra con el uso de algunas
herramientas, ya que nunca habian utilizado el software BIMcollab Zoom. Los
revisores culminaron con la revision de los 3 proyectos propuestos y se demoraron
un promedio de 3 horas por proyecto. En la Figuras 98 y 99 se puede observar el
proceso de revision por parte del personal revisor de la Municipalidad.
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Figura 98
Personal revisor de la municipalidad realizando la simulacion de revision de
proyectos modelados

Figura 99
Personal revisor de la Municipalidad recibiendo ayuda en la utilizacion de algunas
herramientas
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Paso 5: Creacion de observaciones y exportacion de archivo BCF

El revisor municipal al finalizar la revision del proyecto modelado y generd, con la
herramienta de incidencias, los comentarios necesarios para comunicar al
administrado las observaciones que se encontrd del proyecto. En la Figura 100 se
puede observar al revisor municipal generando las observaciones del proyecto

modelado.

Figura 100
Revisor municipal generando observaciones del proyecto modelado

Luego, el revisor municipal export6 los archivos BCF de las observaciones para
después adjuntarlo al formato de observaciones que la Municipalidad entrega al

administrado.
Paso 6: Recepcidn de formato de observaciones con archivo BFC

Después, el revisor municipal envié por correo el formato de observaciones con el
archivo BCF para que nosotros pudiéramos recepcionarlo en el ordenador portatil.
Al descargar el archivo BCF pudimos abrirlo en el software Autodesck Revit gracias
al plugin “BCF Manager Revit”, que anteriormente ya se habia instalado, pudiendo
visualizar las observaciones que el revisor municipal coloco en la zona especificas

del proyecto. En la Figura 101 y 102 se observa el ordenador portatil que simula ser
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el administrado, abriendo el archivo BCF en el software Autodesk Revit y

visualizando las observaciones en el proyecto modelado.

Figura 101
Recepcion de archivos BCF

Figura 102
Visualizacion de observaciones en el software Autodesk Revit
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Paso 7: Levantamiento de observaciones

En este ultimo paso el administrado corregira todas las observaciones que el revisor
municipal colocé en el proyecto modelado, para posteriormente enviar el nuevo
archivo IFC corregido a la Municipalidad y puedan aprobar los planos de

arquitectura.
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CAPITULO 5 ANALISIS COMPARATIVO DE METODOLOGIA ACTUAL CON
METODOLOGIA PROPUESTA
Para poder realizar la comparacion de la metodologia actual con la propuesta; primero

mostraremos mediante un flujograma que procesos se afiadiran en la metodologia actual.

En la Figura 103, se integra los procesos propuestos en la metodologia actual para reducir el

tiempo de revision.

Figura 103
Metodologia actual integrando procesos propuestos para reducir el tiempo de revision
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El archivo IFC, sera solicitado al ingreso del expediente, pues como anteriormente descrito,
sera el que contenga la informacion del proyecto modelado y compatible con el programa

BimCollab Zoom para su respectiva revision.

La revision de las normas A.010 y A.020 seran con el BimCollab Zoom para visualizar el

proyecto modelado.

El archivo BFC, sera enviado en caso el proyecto contenga observaciones y las cuales seran

que ser resueltas por el administrado.
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OBJETIVO 6: COMPARAR PLAZOS DE REVISION DE METODOLOGIA
PROPUESTA CON METODOLOGIA ACTUAL.

6.1. Grado de satisfaccién de la metodologia propuesta
Al final con la simulacién de la metodologia propuesta se realiz6 una encuesta dirigida a

cada uno de los personales revisores participantes. Para la encuesta se utilizo la escala de
Likert para medir el grado de satisfaccion con respecto a la utilizacion del software
BIMcollab Zoom en la metodologia propuesta. Ademas, en la encuesta se coloco dos puntos
mas, uno para determinar el tiempo que le tomo a cada uno de los revisores en revisar cada
proyecto modelado y otro para comentarios adicionales por parte del personal revisor. El

formato de la encuesta realizada se vera a continuacion.
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Figura 104
Encuesta: Opinion sobre revision de proyecto con motodologia propuesta

Encuesta: Opinion sobre revision de proyecto con metodologia propuesta

Nombre de proyecto:

Entrevistado:

Cargo:

Fecha:

1) Indique el grado de satisfaccion del visor BiIMcollab Zoom con respecto a su ordenador

MUY BUENO| BUENO | REGULAR | MALO | MUYMALO |

2) Indique el grado de satisfaccion con respecto a la interfaz del programa BiMcollab Zoom

MUY BUENO| BUENO | REGULAR | MALO | MUYMALO |

3) Indique el grado de satisfaccidn con respecto al uso de vistas inteligentes

MUYBUENO| BUENO | REGULAR | MALO | MUYMALO |

4) Indique el grado de satisfaccién con respecto al uso de herramientas de visualizacion

MUY BUENO| BUENO | REGULAR | MALO | MUYMALO |

5) Indique el grado de satisfaccion con respecto al uso de herramientas de medicién

MUY BUENO| BUENO | REGULAR | MALO | MUYMALO |

6) Indique el grado de satisfaccion con respecto al uso de la herramienta de incidencias

MUY BUENO| BUENO | REGULAR | MALO | MUYMALO |

7) Indique el grado de satisfaccidn con respecto a la metodologia propuesta

MUY BUENO| BUENO | REGULAR | MALO | MUYMALO |

8) Cuanto tiempo le tomo revisar el proyecto modelado con el visor BIMcollab Zoom

9) éCuanto tiempo le tomaria realizar el Acta de Verificacion y Dictamen — Edificacion con
las firmas correspondientes en la metodologia propuesta?

10) ¢Qué beneficios cree usted que pueda tener la metodologia propuesta?

Nota. Encuesta realizada a personal revisor de simulacion de metodologia propuesta.
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En los Anexos 22, 23 y 24 se encuentran las encuestas realizadas a cada uno de los revisores

participantes, los resultados se muestran en la Tabla 22.

Tabla 22
Resultados de encuestas a personal revisor

Grado de satisfaccion

Subgerente Asistente 1 Asistente 2
o159 o|5|g o5 g
Puntos w || < w|D|< o D |<
2|2 |2 2|2|2 2| 2|2
BIMcollab Zoom con respecto a ordenador] X X X
Sencillez de uso X X X
Vistas inteligentes X X X
Herramientas de visualizacion X X X
Herramientas de medicidn X X X
Herramientas de incidencias X X X
Metodologia propuesta X X X
Respuestas ‘

Luego, se sintetizo los resultados, como se muestra en la Figura 105 donde podemos ver que
el grado de satisfaccion por parte del personal revisor es 95% positivo, 5% neutral y 0%

negativo.

Figura 105
Grado de satisfaccion por parte de todo el personal revisor encuestado

Grado de Satisfaccion
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6.2. Tiempo de revision con la metodologia propuesta.

Luego, se logré recopilar un tiempo estimado para la revision de cada proyecto. Ademas, se
agregd los tiempos que se demoraria en realizar el Acta de Verificacion y Dictamen —
Edificacion. Estos dos tiempos se sumaran para obtener los plazos desde el Ingreso a

Subgerencia de Obras Privadas y Catastro hasta la realizacion del Acta de Verificacion y
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Dictamen, para posteriormente halla una equidad en las comparaciones de los plazos de la
metodologia propuesta con la metodologia actual. En el punto 8 y 9 de los Anexos 22, 23 y
24 muestran los tiempos de revision y realizacion del Acta de Verificacion y Dictamen —
Edificacion.

En la Tabla 23 se muestran los tiempos recopilados de revision y realizacion del Acta de
Verificacion y Dictamen — Edificacion con la metodologia propuesta.

Tabla 23

Tiempo de revision de cada proyecto en simulacién de metodologia propuesta con tiempo
en realizar el Acta de verificacion y Dictamen — Edificacion

NORTH BEACH 4 3 1 4
NORTH BEACH 5 2.5 1 3.5
EVERGREEN OCEAN 3 1 4

6.3. Andlisis comparativo de metodologia propuesta con metodologia actual.

Al concluir la simulacion pudimos obtener los tiempos aproximados que demord cada
personal revisor en realizar la revision de cada proyecto modelado con la metodologia
propuesta. Ademas, al tiempo de revision se le adiciono el tiempo de realizacion del Acta de
Verificacion y Dictamen — Edificacion, esto se debe a que la comparacién de los plazos de
la metodologia actual con la metodologia propuesta debe ser equitativa, y el plazo que se
pudo obtener de la metodologia actual contempla la revision de los planos mas la realizacion
del Acta de Verificacion y Dictamen — Edificacion. En la Tabla 24 se muestra la comparacion
de los tiempos de la metodologia actual (A) con la simulacién de la metodologia propuesta
mas el tiempo de realizacion de Acta de Verificacion y Dictamen — Edificacion (B), los
tiempos en horas de la metodologia actual se multiplicaron por las horas de trabajo del
personal de la Subgerencia de Obras Privadas y Catastro (8 horas). En la Figura 106 también
se puede observar la comparacion de tiempos de la metodologia actual con la metodologia

propuesta.
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Tabla 24

Comparacion de tiempo de revision de metodologia actual y metodologia propuesta

NORTH BEACH 4 64 4
NORTH BEACH 5 136 3.5
EVERGREEN OCEAN 32 4

Figura 106

Comparacion de tiempo de revision de metodologia actual y metodologia propuesta

Tiempo de revision (Horas)

136

NORTH BEACH 4

Metodologia actual

NORTH BEACH 5

® Metodologia propuesta

4

EVERGREEN OCEAN

Finalmente, se realizd un analisis para obtener los porcentajes de reduccion de la

metodologia propuesta con respecto a la metodologia actual (Ver Tabla 25). Pudimos

observar que en el proyecto North Beach 4 el tiempo de revision se redujo en 93.75%, el

proyecto North Beach 5 se redujo en un 97.43% y el proyecto Evergreen Ocean se redujo en

un 87.50%. Por ultimo, se concluye que, con la aplicacion de la metodologia propuesta el

tiempo de revision de las normas A.010 y A.020 en los proyectos de edificios multifamiliares

para la tramitacion de licencias de edificacion se puede reducir en mas del 85% del tiempo

actual que tardan el personal revisor.
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Tabla 25
Porcentaje de tiempo reducido de metodologia propuesta con respecto a metodologia
actual

NORTH BEACH 4 64 4 93.75
NORTH BEACH 5 136 3.5 97.43
EVERGREEN OCEAN 32 4 87.50

6.4. Costos de revision de la metodologia actual y metodologia propuesta
6.4.1. Costo con la metodologia actual
Para determinar el costo total de cada proyecto, tenemos que calcular el costo por

hora de revision.

Personal Revisor de la especialidad de Arquitectura: el personal a cargo de la
revision de la especialidad de Arquitectura es el Arquitecto Jorge Rondon, quien, a
la vez, es el presidente de la comision Técnica. Mediante el portal de Transparencia
del Ministerio de Economia y Finanza pudimos acceder al pago remunerativo del
arquitecto. El costo por hora de revision ser mostrara en la Tabla 26.

Tabla 26
Tabla del costo por hora

Arg. Jorge Rondon
Sueldo Neto (S/) 4700
Horas al mes (HH) 200

S//HH 23.5

El costo de revision por cada proyecto se mostrara en la Tabla 27.

Tabla 27
Tabla de costo por cada proyecto
Horas de Costo por
Revisidn (HH) |Revisidn (S/)
North Beach 4 64 1504
North Beach 5 136 3196
Evergreen Ocean 32 752

Con esto pudimos concluir el costo que asume la Municipalidad por el total de los

tres proyectos es de S/5,452.00.




6.4.2. Costo con la metodologia propuesta
De la misma manera que en el punto anterior determinaremos el célculo del costo
por cada proyecto, pero esta vez sera con las horas de revision con la metodologia

propuesta (ver Tabla 28).

Tabla 28
Costo de cada proyecto con la Metodologia Propuesta
Horas de Costo por
Revision (HH) |Revision (S/)
North Beach 4 3 70.5
North Beach 5 2.5 58.75
Evergreen Ocean 3 70.5

Con esto pudimos concluir el costo que asume la Municipalidad por el total de los
tres proyectos es de $/199.75

6.4.3. Presupuesto de la propuesta
A continuacion, se presenta el presupuesto que se requiere para poder aplicar la

propuesta de mejora:
Como podemos observar en la Tabla 29, en el presupuesta esta conformado por:

Computadora: En nuestra metodologia detallamos que utilizaremos la

computadora que actualmente se utilizan en la Sub Gerencia de Obras Publicas.

BimCollab Zoom: El software encargado de la revision de los proyectos

modelados es de acceso gratuito por lo cual no tendra un costo en el presupuesto.

Capacitacion: como se menciono al inicio de este objetivo, para que la aplicacion
de la propuesta sea exitosa, es necesario capacitar a los miembros de la subgerencia

de obras privadas y catastro.

Tabla 29
Presupuesto de la metodologia propuesta
Recursos Cantidad Costo (S/.) IParciaI (S/.)
Se usara de la misma
Computadora 1 L
Municipalidad
BimCollab Zoom 1 Gratis Gratis
Capacitacion
) 1 S/ 1,000.00 | S/ 1,000.00
BimCollab Zoom
Total S/ 1,000.00
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CAPITULO 6 CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES

CONCLUSIONES:
Conclusiones del objetivo 1:

= Podemos concluir que existen muchas causas que generan largos plazos en el proceso
de tramitacion de licencias de edificacion, sin embargo, logramos identificar en la
metodologia actual existen factores como, la baja implementacion tecnologica, las
revisiones manuales y el deficiente almacenamiento de documentos.

= Alrealizar la visita a cada proyecto seleccionado, los responsables a cargo nos brindaron
informacion necesaria de los plazos de tramitacién de licencias de edificacion, se
concluyd que en algunos de los proyectos se demoraron mas del plazo establecido y
otros no, esto se pudo confirmar con los documentos que nos brindé la Municipalidad
donde el proyecto North Beach 4 tuvo plazo de 8 dias en la revision de planos de
arquitectura y 69 dias en emitir su licencia de edificacion, el proyecto North Beach 5
tuvo plazo de 17 dias en la revision de planos de arquitectura y 30 dias en emitir su
licencia de edificacion y el proyecto Evergreen Ocean tuvo plazo de 4 dias en la revision

de planos de arquitectura y 11 dias en emitir su licencia de edificacion.
Conclusiones del objetivo 2:

= Al realizar la evaluacion de distintas investigaciones de metodologias propuestas y/o
aplicadas en otros paises concluimos que existen paises que han llegado a automatizar
el proceso de revision de las normas de su pais de proyectos para la tramitacion de
licencias de edificacion, reduciendo este proceso a horas. Esto fue gracias a la aplicacion
de softwares sofisticados capaces de realizar las tareas del revisor en un menor plazo.

= Para llegar a un nivel de sofisticacion alto como es el de la automatizacién de revisién
de normas de edificacién para proyectos, algunos paises tuvieron que iniciar con la
implementacién softwares simples y envios electronicos, para obtener la informacion
necesaria y posteriormente implementar nuevas metodologias o herramientas que

ayuden a optimizar mas el proceso de tramitacion de licencias de edificacion.
Conclusiones del objetivo 3:

= Despues de obtener informacion necesaria de las metodologias aplicadas en otros paises,

primero debimos analizar parametros urbanisticos y normas técnicas A.010 y A.020 del
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RNE y se concluyo que se utilizaria una nueva metodologia con la ayuda de un software
BIM en el proceso de revision de proyectos de la especialidad de arquitectura.

Para seleccionar el software que utilizaria el personal revisor para la revision de
proyectos de la especialidad de arquitectura, primero se debié analizar cuéles eran los
softwares que mas utilizaban las empresas constructoras (administrados) para la
modelacion de proyectos, donde se concluy6 que el software Autodesk Revit es el que
mas utilizaban. Finalmente, se concluyd que se utilizaria el software BIMcollab Zoom,
ya que fue el que obtuvo el puntaje mas alto en el evaluacién cuantitativo y cualitativo

que se realizo juntos con algunos otros softwares del tipo visor.

Conclusiones del objetivo 4:

En este objetivo que encontrd la forma de poder incorporar las normas técnicas A.010
y A.020 del RNE al software BIMcollab Zoom, pues estas se ingresaron con la ayuda
de la herramienta “vistas inteligentes” que el software brindaba. Se concluy6 que la
revision de estas normas no es automatizada, sin embargo, ayuda al revisor municipal a
visualizar cierto conjunto de elementos BIM del proyecto modelado que ayuda a su

rapida revision.

Conclusiones del objetivo 5:

Antes de la simulacion de la metodologia propuesta concluy6 que los elementos BIM
de los proyectos modelados deben tener cierto nivel de informacién necesario, por una
parte, todos los elementos BIM deben tener un nivel de detalle 2 (LOD 2), ya que €s
necesario para la revision visual de cada elemento BIM. Por otro lado, se concluy6 que
los elementos BIM como puertas, muros y ventanas deben tener un nivel de informacion
2 (LOI 2) mientras que los demas elementos deben tener un nivel de informacién 1 (LOI
1) ya que, existen normas que demandan que ciertos elementos BIM tengan
especificaciones técnicas.

Antes de realizar la simulacién se tuvo que reestructurar el proceso de recepcion de
proyecto y emisién de Actas de Verificacion y Dictamen — Edificacion. Se concluyé que
primero se recepcionaria el expediente técnico junto con un archivo IFC del proyecto
modelado para la especialidad de arquitectura. Segundo, la emisién del Acta de

Verificacion y Dictamen - Edificacion estaria acompafiada de un archivo BCF, para
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poder visualizar las observaciones en zonas especificas del proyecto que el revisor
municipal colocd.

= Enlasimulacion de la metodologia propuesta se pudo observar que el personal revisor
no tuvo problemas al utilizar el software BIMcollab Zoom, es decir, utilizaban
intuitivamente las herramientas y se concluy6 que no se necesita conocimientos previos
para utilizar dicho software, sin embargo, es necesario realizar capacitaciones previas

para su correcto uso.
Conclusiones del objetivo 6:

=  Se concluyd que el nivel de aceptacion por parte del personal revisor fue positivo, ya
que el software BIMcollab Zoom tiene las herramientas e interfaz necesaria para realizar
el trabajo de revision de los proyectos modelados, sin tener conocimientos amplios de
la utilizacion del software.

= Finalmente, se concluyé que, gracias a la simulacion de la metodologia propuesta, los
plazos de revision por parte de la especialidad de arquitectura més la realizacion del
Acta de Verificacion y Dictamen — Edificacion se redujeron en méas de un 85% con los
proyectos seleccionados.

=  Se concluyo que en el costo de la metodologia actual con la metodologia propuesta se

optimiza el costo en S/5252.25; y que el presupuesto es de S/.1000.00.

RECOMENDACIONES:
Recomendaciones del objetivo 1:

= Al seleccionar los proyectos se debe de cerciorar que hayan comenzado recientemente
con el tramite de licencia de edificacion.

= Se debe solicitar permiso al Subgerente de Obras Privadas y Catastro de la
Municipalidad para poder recopilar la informacion de los proyectos.

= Al visitar los proyectos seleccionados, se debe de pedir informacion solo al responsable
de obra, ya que €l es el que dara la informacion correcta.

= Para obtener los tiempos de revision, se debe de visualizar las fechas de las firmas de

los documentos por parte del personal revisor.
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Recomendaciones del objetivo 2:

= Se debe de buscar investigaciones propuestas y/o aplicadas en otros paises con
resultados exitoso.

=  Se recomienda proponer las investigaciones que han sido aplicadas en paises vecinos.
Recomendaciones del objetivo 3:

= Paraanalizar los parametros, se recomienda obtener los datos actualizados de la misma
Municipalidad.

=  Se deben analizar normas que sean posibles revisar con la metodologia propuesta.

= Paraanalizar los softwares de modelado mas utilizados por las empresas constructoras,
se debe de visitar dicha empresa y realizar una encuesta para cerciorar la informacion.

= Es necesario buscar cuales son los visores BIM mas utilizados del mercado y analizar

todas las caracteristicas resaltantes que puedan ayudar al revisor a facilitar su labor.
Recomendaciones del objetivo 4:

=  Para cerciorar que los parametros estén correctamente editados de acuerdo a las normas
técnicas A.010 y A.020 del RNE en el software BIMcollab Zoom, es necesario tener
varios modelos de edificaciones para poder verificar que las vistas inteligentes pueden

funcionar en cualquiera de ellos.
Recomendaciones del objetivo 5:

=  Para definir cada nivel de detalle e informacion de los elementos BIM de los proyectos
modelados se debe de analizar los elementos BIM involucrados de cada norma técnica
A.010 y A.020 del RNE.

= Al momento de realizar una reestructuracion del proceso de emision y recepcion de los
archivos para la revision con la nueva metodologia se debe de tomar en cuenta, todos
los procesos que se realizan para poder aplicar la herramienta adecuada.

= Para realizar cada una de las simulaciones es necesario involucrar a los asistentes,
debido a que algunas personas pueden ser mas agiles en la utilizacion del software que
otras, y asi poder visualizar los plazos de cada revision.

= Al momento de realizar la simulacion, es necesario tomar nota de todas las

observaciones que tiene el personal revisor.
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Recomendaciones del objetivo 6:

= Debido a que las firmas en los documentos de entrada y salida de la Gerencia de Obras
Privadas y Catastro no figura el plazo solo de revision de proyecto, es necesario que con
una encuesta se adicione una pregunta del tiempo en que tomaria realizar el Acta de
Verificacion y Dictamen — Edificacion, con el fin de que la comparacion entre la
metodologia actual y la propuesta sea equitativa.

= Es necesario realizar una encuesta para saber el grado de satisfaccion del personal
revisor que utilizo el software.

= La capacitacion se debe realizar a todos los miembros de la subgerencia, pues segun
informacion, los practicantes brindan soporte en revision de proyectos, debido a la

cantidad de proyectos ha habido Gltimamente.
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ANEXOS

Anexo 1: Preguntas realizadas al personal a cargo de las revisiones de las licencias de

construccion.

Encucsta 1 Esic formato busca oblener informacian del personal praofesional a caren

de la revision de la Municipahidad Dhstniial de San Bartolo

ENCUESTA PERSONAL MUNICIPAL

-
|
|
|

| NOmBRE (YMQC %Md(n
| CARGO 5ub3muﬂ’l Obmon Presyaatn

| FECHA
|

L

1 Enlos expedientes de Ed ficio Multifamiliar. Hay mas posibilidad una cbservaciin admisstrzt vz o

tecnica?

-
-

‘ a) Administrativa %ﬁ_(nna
|
|

En el caso de |a observacion administrativa. ¢Cudles son las 2 observaciones mas comur’®

it o prime wbomin +Tib o owans,w FE

2. En caso ce |2 observacion técnica. ¢{Qué especialidad es la mas observada?

XArquitectura b) Estructura c) 11.5S. d

4. Para la subsanacion de observaciones. ¢(Considera que el tiempo (15 dias) es adecuace®

3)Si %No

5. ¢5e zplica la metodologia BIM en la revision de expedientes?

a)Si mo

&. (Crees que el uso de la metodologla BIM podria facilltar la revision del proyecto?

%‘Si b) Mo

7.En caso se implementaria el BIM ¢Estarla dispuesto a una capacitacion?

K& t‘) No
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pusca obtener informacion del person al profesional a cargo

Frcuesta | Este formato
San Bartolo

de la reviston de la Municipalidad Distrital de

S
nowere QumanTa Vela
carco AsisTnTs A.(*J;TVLTUR\L

FECHA

EMNCUESTA PERSONAL MUNICIPAL

Nvao

ificio Multifamiliar. (Hay mas posibilidad una observacién administr

1. En los expedientes de Ed

tecnicat
a) Administrativa %écnim

2. En el caso de la observacion admiristrativa. éCudles son las 2 observacione

'?0”'0 0¢ infor maion o FUE '%IT“ o7 PargmeTRY Uro

'3. En caso de la observacion técnica. ¢Qué especialidad es la mas observaca?

%rquitectura b) Estructura

4 Para la subsanacion de observaciones. ¢Considera que el tiempo (15 dias) es adecuado?

a) si KNO

5. 4Se aplica la metodologia BIM en Ia revision de expedientes?

s mas comun? '

c) 11.SS. d)ILEE |

a)si ) No

6. ;Crees que el uso de Ja metodologia BIM podria facilitar la revision del proyecto?

si b) No

7. En caso se implementaria el BIM ¢Estaria dispuesto a una capacitacion?

Si b) No
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Encucsta 1 Fate formato busca obtener informacion del persemal profesional a cargo

de 1a revision de Ta Mumacipalidad Distntal de San Hartolo

ENCUESTA PERSONAL MUNICIPAL

| NOMBSE % Cw.w
CARGO ,6.“ M];Jz,‘

| FECHA

!

tecnica?

%iminlstrativa b) Técnica

1. En los expedientes de Edificio Multifamiliar. ¢Hay mas posibilidad una observacian administratva o

|
i
L

2. En el caso de la observacion administrativa. {Cuales son las 2 observaciones mas comun?

(7L st ma P05+ Doram s 1m0k

3. En caso de la observacion técnica. ¢(Qué especialidad es la mas observada?

Arguitectura b) Zstructura c) 11.SS. d) LEE
2 Para la subsanacion de observaciones. ¢{Considera que el tiempo (15 dias) es adecuade” .
a)si /Iﬂﬁo lr
|
1

5. ¢Se aplica la metodologia BIM en la revision de expedientes?

a) Si Mo

6. Crees gue el uso de la metodologia BIM podria facllitar la revision del proyecto?

/7SI/ b) No

7. En caso se implementaria el BIM 2Estaria dispuesto a una capacitacion?

Si b) No
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Encucsta | Este formato busca obtener informacion del personal profcsional a cargo

de la revision de la Municipalidad Distrital de San Bartolo

ENCUESTA PERSONAL MUNICIPAL
NOMERE M&d

CARGO ,' J‘ ?V‘! a; -

FECHA
1. En los expedientes de Edificio Multifamiliar. ¢Hay mas posibilidad una observacién administrativa o
técnica?

@Administrativa b) Técnica

2. En el caso de la observacion administrativa. ¢Cudles son las 2 observaciones mas comun?

e Dy onsthyy + Tttt w0 PV

3. En caso de la observacion técnica. ¢Qué especialidad es la mds observada?

aArquitectura b) Estructura c) I1.SS. d) |l.EE.

4. Para la subsanacion de observaciones. {Considera que el tiempo (15 dias) es adecuado?

a) Si @ No

5. 45e aplica la metodologia BIM en fa revisién de expedientes?

a)si ONo

6. {Crees que el uso de la metodologia BIM podria facilitar la revision del proyecto?

OSi b) No

7. En caso se implementaria el BIM ¢ Estarfa dispuesto a una capacitacion?

051' b) No
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Encuesta 1 Este formato busca obtener inform acion del personal profesional a cargo

de la revision de la Municipahidad Distrital de San Bartolo

I ENCUESTA PERSONAL MUNICIPAL
NOMBRE iM Bid
~ = -t
::;:: (ogrenle %m’o /’ﬁ"r&f"u/

1. En los expedientes de Edificio Multifamiliar. 2Hay mas posibilldad una observacién administrativa o

tecnica?
a) Administrativa /lfﬁ:cnlca

2. En el caso de la observacion administrativa. {Cudles son las 2 observaciones mas comun?

» /%/%Mw&’o m 7UE « Dhmmby wvader

3. En caso de la observacion técnica. (Qué especialidad es la mas observada?

Arquitectura b) Estructura c) I1.SS. d) I.EE

4. Para la subsanacicn de gbservaciones. ¢Considera que el tiempo (15 dias) es adecuado?

Si b) No

5. ¢Se aplica la metodologia BIM en la revision de expedientes?

a)Si )4»

6. (Crees que el uso de la metodologia BIM podria facilitar |a revisién del proyecto?

Si b) No

7. En caso se implementaria el BIM ¢Estar(a dIspuesto a una capacitacion?

Si b) No
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Anexo 2: Preguntas realizadas al Gerente de proyecto del North Beach 4

Encuesta 2 Esta estructurado para poder obtener mformacion del cada proyecto por

parte del personal profesional a cargo que sc encuentre.

ENCUESTA ADMINISTRADO

nomsse Mifon MMJOY‘ ( NorTh 300”"”)

FECHA

Si b) No

1. Para la obtencién de la licencia del proyecto. ¢Tuvo alguna observacién en su expediente?

2. En caso de las observaciones. ¢Fuero observaciones administrativas o técnicas?

a) Administrativa %nica

3. ¢(Cuanto tiempo promedio demoro en subsanar las observaciones?

12 s

4. ;La Municipalidad cumplia el plazo en la revision de observacjones y emision de licenciz?

a)Si ) No

5. En la elaboracién del proyecto. (implgmento la metodologia BIM?

) Si b) No

6. Para el proyecto. ¢Utilizo algin progragma para el modelado del proyecto?

Si b) No

7. Para usted, |a emision de la licencia afgcta a la produccion del proyecto

Si b) No
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Anexo 3: Preguntas realizadas a residente de obra del proyecto North Beach 5

Encuesta 2. Esta estructurado para poder obtener informacion del cada proyecto por
parte del personal profesional a cargo que sc cncucntre.

wousse (odls oen (s o 5)

)

1. Para |a obtencién de la licencia del proy&cto. ¢Tuvo alguna observacion en su expediente?

Si b) No

——

2. En caso de las observaciones. ¢Fuero observaciones administrativas o técnicas?

a) Administrativa Técnica

3. {Cudnto tiempo promedio demord en subsanar las observaciones?

10 diao

4. iLa Municipalidad cumplia el plazo en la revision de observaciones y emision de licencia?

a)si

No ‘
5. En la elaboracidn del proyecto. ¢implgfnento la metodologia BIM?
Si b) No

6. Para el proyecto. ¢Utilizo algun programa para el modelado del proyecto?

Si b) No

- 4

7. Para usted, |a emisién de la licencia Afecta a la produccidn del proyecto

) Si

b) No
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Anexo 4: Preguntas Realizadas a residente de obra del proyecto Evergreen Ocean.

Encuesta 2' Esta estructurado para poder obtener informacion del cada proyecto por

parte del personal profesional a cargo que sc encuentre,

ENCUESTA ADMINISTRADO

NOMBRE Qunﬂ @um (f*ﬁ’q(q Ou\h)

FECHA

1. Para la obtencién de la licencia del proyecto. ¢ Tuvo alguna observacion en su expediente?

% b) No

2. En caso de las observaciones. ¢Fuero observaciones administrativas o técnicas?

a) Administrativa Técnica

3. ¢{Cudnto tiempo promedio demord en subsanar las observaciones?
Foiy

4. ¢La Municipalidad cumplia el plazo en la revisién de observaciones y emisién de licencia?

&i b) No

5. En la elaboracién del proyecto. é{implgmento la metodologia BIM?

Si b) No

6. Para el proyecto. ¢Utiliz6 algun proggdma para el modelado del proyecto?

a\Si b) No

7. Para usted, la emisidn de la licenc'a afécta a la produccién del proyecto

Si b)No
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Anexo 5: Constancia de ingreso del expediente North Beach 4




Anexo 6: Acta de verificacion por el presidente de la Comision Técnica.
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Anexo 7: Carta de observaciones para el proyecto North Beach 4




Anexo 8: Constancia de subsanacion de observaciones del proyecto North Beach 4.




Anexo 9: Constancia de ingreso del expediente North Beach 5.




Anexo 10: Acta de verificacion por el presidente de la Comision Técnica.




Anexo 11: Constancia de subsanacion de observaciones del proyecto North Beach 5.




Anexo 12: Constancia de ingreso del expediente Evergreen Ocean.
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Anexo 13: Acta de verificacion por el presidente de la Comision Técnica.
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Anexo 14. Zonificacion del Distrito de San Bartolo
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Anexo 15: Encuesta realizada a la constructora e inmobiliaria Dyke.

Encuesta 3 — Empresa Constructora
Empresa entrevistada: ), ko
Fecha: 12 /o§/202]
< En sus proyectos de edificacion ¢ Se utiliza algin software BIM de modelado?
(Xsi ( )No
% ¢ Cual de estos softwares de modelado son los que mas utilizan?
Revit()f Tekia() ArchiCAD( )

% ¢Qué especialidades se modelan mas en sus proyectos?

(5) Arquitectura (3) Estructura (1) Instalaciones Eléctricas
(1) Instalaciones Sanitarias

< ¢En cudl de sus proyecto se ha realizado un modelado 3D?

”Or‘“} 89‘.:‘1 l: Z: 5/ L’y s

% ¢Cudl cree usted que sean los softwares de modelado mas utilizados por otras
empresas constructoras? ¢ Por qué?

Avtodesk Reuvit
Acchi cAD

<+ ¢ Usted cree los proyectos modelados pueda utilizario la Municipalidad para la revisién
emision de licencias de edificacion? ¢ Por qué?

S;’ Poco dibonen no.f’(ha.}ﬂ/ e Mveva oytrucivcocien aldfmtﬂ.w ck
oy 5o
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Anexo 16: Encuesta realizada a empresa Dyke

Encuesta 3 - Empresa Constructora
Empresa entrevistada: [, ke
Fecha: 12 /08/202]
 En sus proyectos de edificacion ¢ Se utiliza algun software BIM de modelado?

(4Si ( )No
“+¢Cual de estos softwares de modelado son los que mas utilizan?
Revit()) Tekla( ) ArchiCAD ( )

% {Qué especialidades se modelan mas en sus proyectos?

(S) Arquitectura (3) Estructura (1) Instalaciones Eléctricas
(1) Instalaciones Sanitarias

«* ¢En cudl de sus proyecto se ha realizado un modelado 3D?

No"“’ Glat"' I'lel "frs

% ¢Cudl cree usted que sean los softwares de modelado mas utilizados por otras
empresas constructoras? ¢ Por qué?

Avtedesk Revit
Acchi CAD

< ¢Usted cree los proyectos modelados pueda utilizarlo la Municipalidad para la revision
y emision de licencias de edificacion? ¢ Por qué?

S, Poco  diborion .».fln-uJo/ une mueva sytruclucocion did procoso ok

(o0 1510
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Anexo 17: Encuesta realizada a empresa Ergo

Encuesta 3 - Empresa Constructora
Empresa entrevistada: £q 0
Fecha: (S / 0¥/ 2021
< En sus proyectos de edificacion ¢ Se utiliza algin software BIM de modelado?

(4si ( JNo
¢ Cudl de estos softwares de modelado son los que mas utilizan?
Revit() Tekia( ) ArchiCAD( )

% {Qué especialidades se modelan mas en sus proyectos? Marque del 1 al 5 donde 1 es menos
frecuente y 5 es mas frecuente

(9 Arquitectura (2) Estructura (2) Instalaciones Eléctricas
(2) Instalaciones Sanitarias
« ¢En cudl de sus proyectos se ha realizado un modelado 307

£ vergreen Ceoon
F(un‘sw Reley 130

@ ¢Cudl cree usted que sean los softwares de modelado mas utilizados por otras empresas
constructoras? ¢ Por qué?

Rl‘\h"
Tekla

gon lo3 imes  comnes y faciley do oiliner

“ ¢ Usted cree los proyectos modelados pueda utilizario la Municipalidad para la revision y emision
de licencias de edificacion? ¢Por qué?

S," 6{‘0) ,,:“, H.’im na'ololndiu 8in ,m. acelsier Jf'«no &

fmision di litoncia
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Anexo 18: Encuesta para Revisor Municipal

Lncues r Munici
Entrevistado: nlg .‘Sofse Pona’pm
Cargo; Sw(:sawen‘fc de Obuws Privadas
Fecha. 23 /049 / 202)

Tamaiio de Programa: Fspacio que requiere un software para poder ser instalado
en ¢l ordenador, algunos pueden ser online.

Sencillez de Uso: Nos dice si el software no requiere un mivel alto de formacion
para su uso.

Creacion de Vistas Inteligentes: Capacidad de modificar parametros para poder

visualizar elementos o grupo de elementos estructurales o arquitectonicos del

proyecto modelado
Herramientas de Visualizacién: En este ¢aso nos enfocaremos en herramientas de
corte

Herramientas de Medicion: En este caso nos enfocaremos en herramientas para
calcular longitudes v dreas.

I'rabajo Colaborative: Posibilidad que varios usuarios puedan ingresar al archivo
para poder colaborar.

¢ Después de haber leido el significado de cada caracteristica, enumerar del 1 al
5 de acuerdo con el nivel de importancia que usted considera para cada
caracteristica de un software BIM para la revision de provectos.

1 2 3 N

Menos ~eees >Mas importante

Tamafio de porgrama Online -
Sencillez de Interfaz - S
Creacién de vistas inteligentes - 3
Herramientas de visualizacion . Corte 2
Herramientas de medicién fongitud 5
Areas 5

Trabajo colaborativo - 4
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Anexo 21. Acta de Verificacion y Dictamen-Edificacion

[ ] - Ministerio . .
% PERL | de vivienda, Construccidn Municipalidad de:
¥ Saneamiento

M de Expediente:

M de Acta:

ACTA DE VERIFICACION ¥ DICTAMEN- Fecha:
EDIFICACION )

Lienar con keira die imprenta v mancar con X ko que cormespanda

1. DELEGADOS ASISTENTES

- N.® Registro -
Representantes Fecha Apellidos y Nombres CAPICIP Firma

FRES/IDENTE DE LA COMISION TECHICA

DELEGADO ARQUITECTD: CAF

DELEGADO ARQUITECTD: CAF

DELEGADD INGEMIERD CIVIL: CIF

DELEGADD INGEMIERD SAMITARM- CIF

DELEGADD INGEMERQ ELECTRICO O
ELECTROMECANICD - CIF

DELEGADD AD-HDC DELMINIETERQDE
CULTURA, « BIC (")

DELEGADD AD-HOT DEL CENTRO

MACHKIMAL DE EETIMACION
FREVEMCION ¥ REDUCCIHON DEL
RIESGE0 DE DESAETRES - CEMEFRED
[

DELEGADD AD-HOT DEL SERVICIO
GEMERAL DE AREAS MATURALES
FROTEGIDAS FOR EL EETADO -
SERMANF ")

("} Debe emiliropinien favorab ke para sU aprobacion ™1 Sdk emite opinitn /O enddad que haga sus veces

M’ DE REPRESENTANTES ASISTENTES A LA SESION DE VERIFICACION:

2. RESUMEMN DE DICTAMEN: (Maszar can X lo que cormespandal
DICTAMEN ARGUITECTURA ESTRUCTURAS INST. SANITARIAS INST. ELECTRICAS
CONFORME
WO CONFORME
[CURFURRE
DUN UBSERVACIINES {1]

(1y APLICABLE FARA PROYECTOS EM MODALIDADES © ¥ D, EM EL CTASQ DE ANTEPROYECTO EM COMSULTA SOLO SE EMITE EL DICTARMEN EM LOE TERMINGS
CONFORME ¥ MO CONFORME
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Acta de Verilicacen y Didamen {pdg. 2 de 2]

3. DESERVACIOME S, FUNDAMENTACION ¥/D JUITIFICACION DEL DICTAMEN:

4. CERTIFICACION DE ACTA:

Focha Fimna y sl del presidenic de

omisitn Téomca
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Anexo 22: Encuesta realizada a personal revisor 1 de simulacion de metodologia propuesta.

Encuesta: sobre revision de cto con metodologia propuesta
{Nombre de cto:
Entrevistado: ., dom
{ 110

Fecha: /- - 0021
1) Indi el de satisfaccién del visor BIMcollab Zoom con a su ordenador
MUY BMENO| BUENO REGULAR MALO MUY MALO

12) Indigue el de satisfaccién con ala interfaz del BiMcollab Zoom
MUYBGENO| BUENO | REGULAR | MALO | MUY MALO

3) Indique el de satisfaccién con al uso de vistas inteligentes

MUY BUENO| B REGULAR MALO MUY MALO

4 el de satisfaccién con re al uso de herramientas de visualizacién

MUY BRENO| BUENO REGULAR MALO MUY MALO

5) Indi el satisfaccién con al uso de herramientas de medicién
MUY BUENO 0 REGULAR MALO MUY MALO
6) | el de satisfaccidn con al uso de la herramienta de incidencias

MUY BMENO| BUENO REGULAR MALO MUY MALO

-~

Indi el de satisfaccidn con ala metodol propuesta
M NO| BUENO | REGULAR MALO | MUY MALO |
o

Cuanto le tomé revisar el modelado con el visor BIMcollab Zoom

9) ¢Cudnto tiempo le tomaria realizar el Acta de Verificadén y Dictamen - Edificacién con

las firmas mws en la metodologia propuesta?
A

[10) ¢Qué beneficios aree usted que pueda tener la metodologia propuesta?

'Ih(ndiw o Jos Forea'ona,d_! a Mursioner g*énlo sabee  [a
ﬂdoJOIOJI"\ AiM.

’Mﬁa& (‘J r“qo e omision & li(mu-u c’c_ eal.A‘ndo;).
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Anexo 23: Encuesta realizada a personal revisor 2 de simulacion de metodologia propuesta.

Encuesta: Opinion sobre revisién de proyecto con metodologia propuesta

Nombre de proyecto: VoTh Peacls 4

Entrevistado: Saments Vela

MMN%&MMM%?[U
Fecha: 2/ ~ Ot - 202|

1) Indique el de satisfaccién del visor BIMcollab Zoom con respecto a su ordenador

MUY BENO| BUENO | REGULAR | MALO | MUY MALO |

2) Indigue el de satisfaccion con respecto a la interfaz del programa BiMcollab Zoom

MUY ROENO| BUENO | REGULAR | MALO | Muy MALO |

3) Indique el de satisfaccién con respecto al uso de vistas inteligentes

MUY BENO| BUENO | REGULAR | MALO | MuymaLo |

4) Indique el de satisfaccién con cto al uso de herramientas de visualizacién
MUY BUENO| BUENO REGULAR MALO MUY MALO

5) Indigue el de satisfaccion con respecto al uso de herramientas de medicién

MUY BUENO| BUBMO | REGULAR | MALO | MuymALO |

6) Indique el de satisfaccién con respecto al uso de |a herramienta de incidendas

MUY BOENO| BUENO | REGULAR | MALO | MuymALO |

indique el de satisfaccién con respecto a la metodologia propuesta

MUY BMENO| BUENO | REGULAR | MALO | MuymALO |

8) Cuanto tiempo le tomé revisar el proyecto modelado con el visor BIMcollab Zoom

|

9) éCudnto tiempo le tomaria realizar el Acta de Verificacién y Dictamen ~ Edificacién con
las firmas correspondientes en la metodologia propuesta?

1 howa |

|10) ¢Qué benefidos cree usted que pueda tener la metodologla propuesta?

'Aal‘izoc J ,xocoso cll (euisign Ji ftordo.s

*Erdondimiodo di la mdofo/{f:'a BiM
1 Maﬁ mc‘on M la mrofi/acio: o(: /(oye('/o.)_
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Anexo 24: Encuesta realizada a personal revisor 3 de simulacion de metodologia propuesta.

Encuesta: Opinion sobre revisién de con me a propuesta
Ncmbndcﬁm: m EZE)

Entrevistado:

Fecha: 2| - Oct - 2n2(
1) Indique el de satisfaccién del visor BIMcollab Zoom con a su ordenador
MUY NO| BUENO REGULAR MALO MUY MALO

2) Indique el de satisfaccién con alainterfaz del BIMcollab Zoom
MUY BUENO| BUBNO | REGULAR MALO | MUY MALO

3) Indique el de satisfaccion con respecto al uso de vistas intel 3
M NO| BUENO REGULAR MALO MUY MALO

4) Indique el de satisfaccién con al uso de herramientas de visualizacién
MUY BUENO| BUENO REGULAR MALO MUY MALO

5) Indi el de satisfaccién con al uso de herramientas de medicién
MUY BUENO| BUENO | REGHLAR MALO | MUY MALO

6) Indique el de satisfaccion con respecto al uso de la herramienta de incidendias
MUy 0| BUENO REGULAR MALO MUY MALO

|7) Indique el de satisfaccion con ala a propuesta
MUY BIENO| BUENO REGULAR MALO MUY MALO |

8) Cuanto tiempo le tomé revisar el proyecto modelado con el visor BIMcollab Zoom
z M k ad:’g

9) éCudnto tiempo le tomaria realizar el Acta de Verificacidn y Dictamen ~ Edificacién con

|1as firmas correspondientes en la metodologia propuesta?
4 boes

gtﬂhmﬂdmmum!ggmumhmwgum?

-A°5°' 'Flu\So da romunitacion COw d Adh.'ms{vodo
- Apendicoie sdie Lo mebodologia (HiN
> Rap-&w en  pcoceso JZR [evis ign .
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