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INTRODUCCION

Ahora que ha llegado la Cuarta Revolucion Industrial, la cual se caracteriza por la
automatizacion y el intercambio de datos, este Trabajo de Suficiencia Profesional
propone los pasos para la implementacion de la metodologia BIM en la empresa
de Consultoria PEPSA TECSULT.

La metodologia BIM (Building Information Modeling, siglas en inglés de
modelamiento digital de informacién para la construcciéon) se basa en el uso de
uno o varios programas informéticos que permitan hacer un modelo principal en
3D de una edificacion o infraestructura a construir, y que este modelo tenga
suficiente informacion, actualizable y que se pueda compartir entre los
arquitectos, ingenieros y todos los interesados, logrando con esto la optimizacion
del trabajo, la gestion del ciclo de vida de la edificacion y la comunicacion entre

las personas involucradas en su construccion.

Al inicio el BIM fue pensado para trabajar con edificaciones, como casas y
edificios. Pero con el desarrollo de las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacién, su campo de accion se ha ampliado, y ahora el BIM puede
aplicarse al desarrollo de plantas industriales, plantas mineras, subestaciones

eléctricas, centrales hidroeléctricas y otros campos energéticos.

Por tal razén, este Trabajo de Suficiencia tiene por finalidad dar las pautas para la
implementacion de la metodologia BIM en la empresa de consultoria PEPSA
TECSULT que es una empresa de consultoria en subestaciones eléctricas,
centrales hidroeléctricas, plantas mineras, plantas industriales, centrales térmicas,

centrales edlicas, centrales solares, entre otras.

En la actualidad hay bastante bibliografia sobre la Metodologia BIM. El Proyecto
de Investigacion titulado “Implementacion del Proceso de Trabajo denominado
BIM (Building Information Modeling) para una Empresa de Consultoria de
Ingenieria” fue presentado por el autor en el afio 2016 a la Universidad Alas

Peruanas.



RESUMEN

Este trabajo de suficiencia profesional presenta a la empresa de consultoria
PEPSA TECSULT con una descripcidn de sus areas de trabajo y su organigrama.
Luego muestra una descripcion de su entorno de trabajo y sus fortalezas y
debilidades con la matriz FODA.

Seguidamente se procede a explicar la realidad problematica de la empresa y se
plantea los objetivos principales que son materia del presente trabajo:
implementar la Metodologia BIM en la empresa PEPSA TECSULT para su

modernizacién y/o actualizacion.

Luego se explican los detalles de proceso a desarrollar, para el analisis
descriptivo se ha utilizado el software Excel. También se presentan las

conclusiones y las recomendaciones finales.

Finalmente presenta las Referencias bibliogréficas, un Glosario de términos y los

ANnexos.
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ABSTRACT

This work of professional sufficiency presents PEPSA TECSULT with a description
of its work areas and its organizational chart. It then shows a description of its

work environment and its strengths and weaknesses with the SWOT matrix.

Next, the problematic reality of the company is explained and the main objectives
that are the subject of this work are proposed: To implement the BIM work
methodology in the PEPSA TECSULT Company for its modernization and / or
updating.

Then the details of the process to be developed are explained, for the analysis the
Excel spreadsheet has been used. The conclusions and final recommendations
are also presented.

Finally, the bibliographical references, a Glossary of terms and the Annexes are

presented.
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CAPITULO I: GENERALIDADES DE LA EMPRESA
1.1.Antecedentes de la empresa

PEPSA TECSULT es una empresa de consultoria ubicada en el distrito de
San Isidro. Inicio sus labores en el afio 1991 y se dedica a la consultoria
en el sector energético: electricidad, petroleo, gas natural, carbon, energia
solar, energia edlica. En el afio 2008 se convirtid en socio de la empresa
canadiense TECSULT INC., y luego pas6 a formar parte de la empresa

estadounidense multinacional AECOM.
En el afo 2014 obtuvo la certificacién 1SO 9001:2015.
1.2.Perfil de la empresa

PEPSA TECSULT es una empresa multidisciplinaria de consultoria en el

rubro energeético.

Para ello cuenta con destacados profesionales: ingenieros ambientales,
ingenieros electricistas, ingenieros mecanicos, ingenieros civiles,
ingenieros electrénicos, ingenieros industriales, ingenieros gedlogos,
abogados, geografos, topégrafos y dibujantes CAD (Computer Aided
Design).

1.3.Actividades de la empresa
PEPSA TECSULT describe asi sus actividades y rubro principal:

“Nuestros esfuerzos apuntan a la especializacién en el area de
energética y sus actividades conexas, por ello nos dedicamos a
realizar estudios, disefios y supervisiones para proyectos

relacionados con:
e Sistemas Eléctricos de Potencia
e Subestaciones
e Generacion Térmica
e Lineas de Transmision

e Generacion Hidroeléctrica



1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

e Sistemas Eléctricos Industriales
¢ Redes de Distribucion
e Sistemas SCADA
e Concesiones Eléctricas
e Sistemas de Telecomunicaciones
e Estudios de Impacto Ambiental
e Gestion de Servidumbre”
Recuperado de: (PEPSA TECSULT, 2020)
Mision.
“Proporcionar servicio de consultoria y supervision en las areas de
ingenieria  eléctrica, mecéanica, civil, telecomunicaciones;

instrumentacion y sistemas de control; estudios ambientales y

sociales, asi como en areas de apoyo legal, econdmico y financiero.”
Recuperado de: (PEPSA TECSULT, 2020)

Vision.

Ser reconocida como una empresa lider en el sector de Consultoria
en el campo energético.

Objetivo

El objetivo de la empresa PEPSA TECSULT es contribuir en el

crecimiento y progreso del pais.

1.4.0rganizacion actual de la empresa

1.4.1.

Alta direccion:

Directorio

Gerencia General



1.4.2. Linea Media:

e Direccién de Investigacion y desarrollo

e Direccion de Sistemas

e Direccion de Calidad

e Jefatura de Apoyo y control de Proyectos

e Direccion de administracion

e Direccién de ingenieria electromecanica

e Direccion de ingenieria civil

e Direccién de estudios ambientales y sociales
1.4.3. Jefaturas:

e Jefatura de mercadeo

e Jefatura de recursos humanos y servicios

e Contabilidad

e Jefatura de proyectos de subestaciones

e Jefatura de proyectos de linea de trasmision

e Jefatura de proyectos de ingenieria civil y geolégica

e Jefatura de disefio BIMy CAD



Gréfico 1 - Organigrama de la Empresa
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1.5.Descripcién del entorno de la empresa

1.5.1.

1.5.2.

Factores econGmicos

Los proyectos posibles a nivel nacional de la tecnologia BIM, se
caracterizan por la diversidad de necesidades del servicio energético
tanto comercial como industrial. Dando alcance a nivel de
infraestructura tecnoldgica para el sector eléctrico, desde las sub
estaciones de Media Tension (MT) y lineas de Alta tension (AT).

La biodiversidad también tiene un gran porcentaje de reconocimiento
mundial en la Amazonia, y la diversidad cultural se manifiesta en
distintos grados de riqueza en las tres regiones como son la costa,

sierra y selva.
Factores tecnoldgicos

En la actualidad, con el desarrollo de las tecnologias de la
informacion y comunicacion, (TIC), se puede apreciar en todo el
mercado tanto productivo como comercial, sea a nivel primario en
factibilidades de proyectos, ya implementados una cantidad y
disponibilidad exponencial de informacion almacenada, y todo esto,

tanto a nivel interno y externo.

Al mismo tiempo, estas tendencias de las TIC generan una demanda
con una elevada importancia de obligacion sobre la formacion de
profesionales que tengan una mayor capacidad en el manejo de este
tipo de informacion, sea a nivel de conocimiento tanto técnico como

profesional.

Es importante conocer las fuentes de la informacion, y que los
profesionales tengan la capacidad de acceder a ella de manera
fiable, segura y oportuna, sobre todo cuando se tiene que usar como

soporte tanto tedrico como practico dentro de una organizacion.

Las organizaciones al nivel del desarrollo de las tecnologias de
informacion, para la factibilidad sea a nivel de registros internos o

externos, y que tenga un alcance en todas las areas involucradas o



1.5.3.

1.5.4.

que tengan una relacion directa o indirecta sobre un proyecto en
especifico, ya es comun que el uso de la “nube” sirva como un
soporte para poder compartir y almacenar informacién que sirva en

tiempo real a los interesados.
Factores politicos

En nuestro pais, al tener una grandeza a nivel de reservas tanto de
recursos hidricos, minerales diversos tanto metalicos y no metalicos,
recursos energéticos no renovables como son los hidrocarburos,
carbon y pizarras bituminosas como asfalticas, y reservas de gas
natural en diversos lotes explorados y en extraccion como el de
Camisea, y que integrara el oleoducto del sur, que ya viene en
funcionamiento a nivel de plantas de craquelado y separacion,

principalmente PNG.
Factores sociales

El desarrollo empresarial en nuestro pais ha cambiado en el sentido
de realizar todas las actividades en relacion sea productivo, legal,
administrativo, comercial, suministro, ventas, debido al crecimiento
de otras actividades que funcionan de la mejora manera con la

subcontratacion de servicios.

Y las organizaciones con el rubro de “Consultoras”, sea a nivel de
asesoria técnica, servicio técnico, desarrollo técnico o viceversa,
existe la tendencia en abarcar en todo desarrollo empresarial, siendo
estas organizaciones que realizan las actividades que otras

empresas no lo ven como una dimension mas de negocio.

Es asi, que desde el afio 2017 a la actualidad, el crecimiento de las
empresas consultoras va en aumento por encima del 60% anual. Y

con la tendencia a un crecimiento mas agresivo en lo posterior.

Estas organizaciones consultoras, al tener como servicio efectivo
sobre cualquier rubro que una empresa no desee desarrollarlo

internamente, lo traspasa a estas organizaciones con la finalidad que



1.5.5.

tengan una mayor posicion competitiva, y sobre todo, mantener una
independencia sea del lado administrativo en dedicarles una mayor
cantidad de recursos, profesionales, mayores actividades y que

conlleva a no tener un valor competitivo en el tiempo.
Factores demograficos

A nivel local, la provincia con mayor poblacion de nuestro pais es la
provincia de Lima, que cuenta con 9 millones 320 mil habitantes. Y
los distritos potenciales a nivel comercial para el desarrollo de las
TICs, son los distritos de San Miguel (zona comercial), San lIsidro
(entes financieros), Miraflores (comercial, turistico y financiero),

Callao (zona industrial, portuaria y comercial).

Pero, por otra parte, las empresas que tienen una preponderancia a
nivel de brindar servicios energéticos a nivel local, tanto domiciliario
como comercial e industrial tiene una expansiéon en toda Lima
metropolitana, sobre todo en el distrito mas poblado que es San
Juan de Lurigancho.



TABLA 1 - ANALISIS FODA

PEPSA-TECSULT

FORTALEZAS

DEBILIDADES

F1: Bastantes afios de

D1: Publicidad
desactualizada en la

comprometido con la
empresa.

experiencia pagina Web de la
empresa.
F2: Personal calificadoy | D2: Falta de

comunicacion fluida por
parte del personal.

F3: Asociada con
empresa multinacional
AECOM

D3: Demoras en la
entrega de proyectos.

OPORTUNIDADES

FO

DO

O1: Posibilidad de
trabajar
internacionalmente

F1;02 Concursar en
nuevos proyectos
energéticos demostrando

O2: Interés del estado en
mMas obras energéticas

experiencia y capacidad.

0O3: Nuevas herramientas
tecnoldgicas para
ingenieria.

F3;01 Buscar que
conseguir proyectos en el
extranjero.

D1;03 Actualizar la
publicidad usando nuevas
opciones tecnologicas.

D2;03 Utilizar nuevas y
mejores vias de
comunicacion entre el
personal de la empresa.

AMENAZAS

FA

DA

Al: Empresas
consultoras similares son
mas competitivas.

F1;A3 Demostrar con
datos historicos que el

A2: Empresas
consultoras afines tienen
mejor equipamiento

desarrollo es bueno para
la poblacion.

F2;A2 Implementar

A3: Rechazo de algunas
poblaciones al desarrollo
energeético

nuevas metodologias de
trabajo para estar a la
vanguardia.

D2;A1 Capacitar al
personal para estar al
nivel de empresas que
estan a la vanguardia.

D3;A3 Organizarse y
cumplir plazos para que la
poblacién apoye el
desarrollo energético.

(Quiroz, TSP, 2019)




CAPITULO II: REALIDAD PROBLEMATICA

2.1.Descripcion de la realidad problemaética.

En la empresa PEPSA TECSULT, el proceso del negocio tiene la siguiente

estructura:

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.1.4.

2.1.5.

Contrato con el cliente:

En este punto se acuerda con cliente, el alcance del proyecto, los
cronogramas de entrega y los temas contractuales.

Toma de datos:

Proceso en el cual se toman los datos necesarios para desarrollar el
proyecto, se hacen levantamientos de campo, estudios topograficos,
georreferenciacion, registros fotograficos y mediciones de las

instalaciones existentes.
Acopio de datos:

Se almacena toda la informacién recabada en computadoras,
estaciones totales, discos duros y otros medios de almacenamiento,

para asi tener conservada la informacion que luego sera procesada.
Disefios de ingenieria:

De acuerdo a los requerimientos del cliente se realizan los trabajos
de ingenieria y disefio. Para tal fin se usan programas informaticos

de ingenieria asi como también planos CAD.
Entrega de informacion:

Es la entrega del proyecto terminado al cliente, en forma de
memorias de calculo y también de planos CAD, tanto en formato

electronico como impresos.

Sin embargo, a veces hay demora en la entrega de proyectos terminados

debido a la descoordinacion de las areas de ingenieria involucradas. Y

también debido a que las areas de ingenieria no trabajan de manera

actualizada con el area de disefio BIM y CAD, sino de forma tradicional.
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2.2.Analisis del problema.

Al efectuar el procesamiento de la informacion el personal técnico
(arquitectos, ingenieros, dibujantes CAD) usan programas y herramientas
de disefio de forma descoordinada, las cuales generan imprecisiones en
medidas, formas y caracteristicas en los informes de todas las areas de la

organizacion en la realizacion de los proyectos para los clientes.

La estructura del proceso de negocio de la empresa PEPSA TECSULT,
partiendo de los procesos de disefio, analisis y célculo, en el transcurrir del
tiempo han pasado de ser desarrollados de manera manual a ser
realizados completamente en el ordenador; esto por la evolucién de la

tecnologia, desde el tablero de dibujo al CAD.

Los sistemas CAD también han ido evolucionando con el tiempo, tal como
lo dicen (Vieites & Rey, 2012): “Este tipo de sistemas suelen incorporar no
solo funciones de disefio propiamente dichas, sino también funciones de
calculo y simulacién, gestion de bases de datos relativas al producto y
capacidades de integracion con otro tipo de sistemas”. Y esto ha

evolucionado ahora en el BIM.

Sin embargo, en PEPSA TECSULT aldn se trabaja en procesos
tradicionales: primero se realizan los planos de ingenieria usando
programas CAD, y luego se elaboran los metrados y presupuestos en
programas como Microsoft Excel de forma manual, sin que exista una
posibilidad de actualizacibn automatica con el proyecto. Esto genera
retrasos en la entrega de trabajos, ya que no se cuenta con la informacion

oportuna para tomar las decisiones correctas.

Este procesamiento y entrega de informacion repercuten en la satisfaccion
de los clientes, quienes algunas veces buscan otras empresas de
consultoria mas modernas y dinamicas, generando que la empresa

PEPSA TECSULT disminuya sus ventas considerablemente.
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2.3.Metodologia de Investigacion

Para analizar el problema de desactualizacion en la empresa PEPSA

TECSULT se efectu6 una encuesta a fin de entender mejor la

problematica. La empresa tiene aproximadamente 50 trabajadores. La

encuesta se tomo sobre una muestra de 10 trabajadores.

Poblacion N = 50 trabajadores

Muestra de tamafio n = 10 trabajadores

Nivel de confianza = 85%

Margen de error = 21%

2.3.1. Encuesta

La encuesta tuvo 7 preguntas:

1.

2.

¢ Ha escuchado sobre la metodologia BIM? Si, No.

¢, Conoce algun programa que utilice la metodologia BIM? Si, No,

Cual?

¢Utiliza algan programa para disefio y/o presupuestos en los
proyectos? Si, No, Cual?

¢, Cuantos afos lleva trabajando con un software CAD?

¢ Prefiere utilizar software con metodologia BIM o prefiere utilizar
CAD?

¢, Conoce alguna empresa peruana que haya implementado la

metodologia BIM?

¢De 1 a 10 cuanto le pondria a la eficiencia de los proyectos
entregados por PEPSA TECSULT?

A continuacion se presenta un analisis de los resultados de la

encuesta:
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Grafico 2 - Pregunta # 1 de la Encuesta

Ha escuchado sobre la metodologia BIM?

(Quiroz, TSP, 2019)

Ante la pregunta # 1: ¢Ha escuchado sobre la metodologia BIM?, de
las 10 personas encuestadas, 9 dijeron que si habian escuchado
sobre el BIM y solo 1 dijo que no. Con esta respuestas se determina
gue la mayoria de los trabajadores (90%) si ha escuchado o tiene
nocion sobre el BIM. Esto significa que la mayoria estan

familiarizados con el tema BIM.
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Grafico 3 - Pregunta # 2 de la Encuesta

¢ Conoce algun programa que utilice la
metodologia BIM?

K

(Quiroz, TSP, 2019)

Ante la pregunta # 2: ¢Conoce algun programa que utilice la
metodologia BIM?, también la mayoria de los trabajadores de PEPSA
TECSULT reconocieron tener conocimiento o haber escuchado sobre
programas actuales que tienen que ver con el BIM. Los programas
BIM que mencionaron fueron: Revit, Inventor, Navisworks, Solidworks
y Catia. Algunos indicaron ya tener cierta practica sobre los
programas Revit e Inventor.

Todo esto indica que algunos programas que requiere el BIM ya son
conocidos en PEPSA TECSULT. Esto es una buena noticia porque

puede facilitar la implementacion.
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Gréfico 4 - Pregunta # 3 de la Encuesta

¢ Utiliza algin programa para disefio y/o
presupuestos en los proyectos?

s

(Quiroz, TSP, 2019)

Ante la pregunta # 3: ¢Utiliza algin programa para disefio y/o
presupuestos en los proyectos?, la mayoria de trabajadores
respondid6 que si utilizan software de disefio y/o software de
presupuestos. Para el disefio tradicional utilizan el software AutoCAD

y para metrados y presupuestos utilizan la hoja de calculo Excel.
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Gréfico 5 - Pregunta # 4 de la Encuesta

¢Cuantos anos lleva trabajando con un software
CAD?

w

(Quiroz, TSP, 2019)

La empresa PEPSA TECSULT tiene mas de 27 afos de
funcionamiento y algunos trabajadores laboran alli desde sus inicios.
Ante la pregunta # 4. ¢ Cuantos afios lleva trabajando con un software
CAD?, el 20% de trabajadores respondid que ha trabajado con
programas CAD de 0 a 9 afios. El 40% tiene una experiencia CAD de
10 a 18 afos. Y el 40% restante tiene una experiencia de 19 a 27

anos.

Esto indica que la mayoria de trabajadores de PEPSA TECSULT
tiene casi 3 décadas trabajando de la forma tradicional, y alli podria
haber una dificultad para poder “cambiar el chip” y trabajar con la

metodologia BIM.
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Gréfico 6 - Pregunta # 5 de la Encuesta

¢ Prefiere utilizar software con metodologia BIM o
prefiere utilizar CAD?

—

(Quiroz, TSP, 2019)

Pero ante la pregunta # 5: ¢ Prefiere utilizar software con metodologia
BIM o prefiere utilizar CAD?, el 80% de colaboradores dijo que el BIM

parecia interesante y que lo preferian a pesar de no dominarlo.

Como se vio en la pregunta # 1 de la encuesta el 90% ya tiene
conocimiento del BIM y el 80% piensa que es mejor migrar al nuevo

meétodo de trabajo BIM.



17

Gréfico 7 - Pregunta # 6 de la Encuesta

¢Conoce alguna empresa peruana que haya
implementado la metodologia BIM?

(Quiroz, TSP, 2019)

Esta pregunta se hizo con el fin de saber sobre nuestros
competidores externos. Ante la pregunta # 6: ¢Conoce alguna
empresa peruana que haya implementado la metodologia BIM?, el
40% de los encuestados respondié que aun no tenian conocimiento
de otras empresas que tengan implementacion BIM. Pero el 60%
respondi6 si saber de algunas empresas peruanas que ya estan a la
vanguardia de la tecnologia BIM. Ellos respondieron que esas
empresas son: COSAPI, Grafia y Montero, BISA y Cesel.
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Gréfico 8 - Pregunta # 7 de la Encuesta

¢De 1 al 10 qué puntaje le pondria a la eficiencia
de los proyectos entregados por PEPSA TECSULT?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Trabajadores Encuestados

[
o

Puntaje de los Proyectos
O R N W DS U1 O N 0O O

(Quiroz, TSP, 2019)

En esta dltima pregunta lo que se pidi6 fue un puntaje para los
proyectos elaborados y entregados por la empresa PEPSA
TECSULT.

Ante la pregunta # 7: ¢De 1 a 10 cuanto le pondria a la eficiencia de
los proyectos entregados por PEPSA TECSULT?, en promedio los
trabajadores le pusieron 7 sobre 10. Esto significa que los proyectos
necesitan ser mejorados y una de las formas es implementando la

metodologia BIM.

En resumen se puede ver con esta investigacion, que la
implementacion de la metodologia BIM si es posible en la empresa
PEPSA TECSULT, toda vez que la mayoria del personal tiene idea
en qué consiste la metodologia y esta dispuesta a participar en ella.
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2.4.0bjetivos del proyecto.
2.4.1. Objetivo General

Implementar la Metodologia de trabajo BIM en la empresa PEPSA
TECSULT para su modernizacibn y/o actualizacion en la
coordinacion interna y externa en la realizacion de proyectos

eléctricos.
2.4.2. Objetivos Especificos

= Establecer el conjunto de métodos BIM para modernizacion de

los procesos de disefios.
= Crear un Comité de trabajo BIM.

» Desarrollar capacitaciones técnicas para la actualizacion en la

metodologia BIM.
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Gréfico 9 - (Que es el BIM? Conceptos

Es una
metodologia que
permite crear
representaciones
digitales de
disefio

Es una
metodologia
de trabajo
colaborativa

Es un recurso
compartido de
conocimiento /.

Es un sistema de
gestion de las obras
de construccion,
basado en modelos
tridimensionales

También
tiene: 4D,

A través de un
modelo 3D brinda
informacion
relacionada con una
edificacion durante
su ciclo de vida

Trabaja a partir
de un modelo
3D inteligente y
con informacién
completa

(Quiroz, TSP, 2019)
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CAPITULO lll: DESARROLLO DEL PROYECTO.

3.1 Descripcion y disefio del proceso a desarrollar.

3.1.1. Areas involucradas en la elaboracién de proyectos

En la empresa PEPSA TECSULT, las areas principales involucradas

en la elaboracién de los proyectos de ingenieria son:

3.1.1.1.

3.1.1.2.

3.1.1.3.

3.1.1.4.

3.1.1.5.

Gerencia General

Encargada de la administracion de la empresa, por tanto

planea, organiza, dirige y controla todos los proyectos.
Direccion de Sistemas

Esta area gestiona los sistemas de informacion, comunicacion
y equipos informaticos, dando soporte tanto a nivel de

hardware como de software.
Direccién de calidad

Esta area se encarga de la formulacion, implementacion y
aplicacion del Sistema de Gestion de la Calidad en la
empresa PEPSA TECSULT.

Direccion de Ingenieria Electromecéanica

Esta area se encarga de los proyectos de ingenieria tanto
eléctricos como mecanicos; esta area tiene dos jefaturas:
Jefatura de Proyectos de Subestaciones y Jefatura de

Proyectos de Lineas de Transmision.
Direccion de Ingenieria Civil

Esta area se encarga de los proyectos y obras civiles,
actualmente esta area tiene a cargo dos jefaturas: Jefatura de
Proyectos de Ingenieria Civil y la Jefatura de Disefio BIM y
CAD. Como se observa ya existe un area de disefio BIM que
desde ya es una intencion de la gerencia para la

implementacion de la Metodologia BIM en la empresa.



3.1.1.6. Direccion de Estudios Ambientales y Sociales

Esta &rea se encarga de los temas de Impacto Ambiental asi
como los temas sociales; también temas prediales y derechos

de los propietarios, conocido como Servidumbre.

3.1.2. Conformacion del Comité BIM

Para la Implementacion de la Metodologia BIM en la empresa de
consultoria PEPSA TECSULT se creara un Comité de trabajo BIM.

Este comité estara conformado por personas con los siguientes

cargos:

Tabla 2 - Comité BIM

CARGO

NOMBRES

Director General BIM

Mario Lopez K.

Informacién BIM

Director de Gestion de la

Marcos Rivera C.

Administrador BIM

Juan Quiroz M.

Coordinador Eléctrico BIM

Rosber Guere T.

Coordinador Mecéanico BIM

Jorge Nakasone G.

Coordinador Civil BIM

Luis Salazar V.

Cada uno de los integrantes tiene roles y responsabilidades, las

(Quiroz, TSP,

2019)

cuales seran especificadas en el Manual de estandares BIM.

Cabe resaltar que cuando se implemente la metodologia BIM en la

empresa, este Comité pasara a ser parte de un area denominado Area

BIM.
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3.1.3. Software o Programas BIM a utilizar

Para trabajar bajo la metodologia BIM existen en la actualidad una
variedad de fabricantes de programas. Estos programas cambian de
version cada afio y se vuelven mas intuitivos (automaticos) y mas
amplios para trabajar. En el Peru los programas mas conocidos y
utilizados son los de Autodesk, Inc., pero para proyectos energéticos
grandes, se pueden utilizar los programas de Bentley Systems, Inc.

Para decidir cual programa o programas utilizar eso depende de la
Gerencia de la empresa, porque se invierte tanto en modernizacion del
hardware como del software, y también en la capacitacion del personal

en dichas herramientas tecnoldgicas.

A continuacion una lista en orden alfabético de algunos fabricantes de

software BIM con sus respectivos programas:

Tabla 3 - Lista de Programas informéaticos BIM

FABRICANTE PROGRAMA(S)
ACCA software Edificius
ASUNI CAD VisualARQ

AutoCAD, Revit, Civil 3D, Inventor,
AUTODESK Plant 3D, Navisworks, Infraworks, 3Ds

Max, etc

OpenBuildings Designer (Ex-AECOsim
BENTLEY SYSTEMS Building  Designer),  MicroStation,

Substation, ProjectWise, AssetWise

CYPE CYPECAD, CYPELEC

DASSAULT SYSTEMES Catia, Solidworks, Enovia, Delmia

ESRI ArcGIS, ArcMap
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ArchiCAD, BIM Server, MEP modeler,
GRAPHISOFT _

EcoDesigner, BIMx, etc
NEMETSCHEK Allplan, Vectorworks, etc
TRIMBLE (TEKLA) Tekla Structures, Tekla BIMsight

(Quiroz, TSP, 2019)

3.1.4. Niveles de Desarrollo (LOD) BIM

EL LOD indica el Nivel de Desarrollo del proyecto a desarrollar, algo

como asi como la cantidad de detalle que debe tener, a mayor LOD

mayor detalle.

Tabla 4 — Niveles de Desarrollo BIM

LOD

DESCRIPCION

LOD 100

El modelo 3D tiene informacion basica. Este nivel
también es llamado conceptual porque tiene los
parametros aproximados del proyecto.

LOD 200

El modelo 3D ya tiene informacion de cantidades,
tamanos, formas, ubicaciones e inclusive datos no

geométricos, como datos para exportar a Excel.

LOD 300

En este nivel el modelo 3D es mas preciso y puede
ofrecer mayor cantidad de datos, incluyendo

metrados, costos, orientaciones y otros.

LOD 350

En este nivel se tiene todo lo especificado en el LOD
300 y ademas se pueden ver las coordinaciones e
interferencias entre disciplinas del proyecto, como

eléctricas, mecanicas y civiles.
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En este nivel se pueden obtener planos de
LOD 400 | fabricacion y taller. Y ademas informacion completa

de los elementos del proyecto para su ejecucion.

Este nivel es también conocido como As-Built, toda
LOD 500 vez que se considera como si ya estuviera

construido, incluyendo operacion y mantenimiento.

(Quiroz, TSP, 2019)
3.1.5. Costos de Implementaciéon BIM

Para saber los costos de implementacion BIM en PEPSA TECSULT
se tomara en cuenta lo siguiente:

A. Los precios del software (licencias) y hardware
(equipamiento)

B. Personal y Capacitacion

A continuacién una lista de precios de licencias de los programas o
software BIM, dependiendo de cual fabricante se elija, sera el costo de
la implementacion.

3.1.5.1. Autodesk, Inc.
Para los programas de Autodesk, a continuacién mostramos
los precios proporcionados por la empresa peruana Profile
Consulting Group (PCG, 2020), los precios son por cada
computadora, estan en doélares y son trianuales, esto quiere
decir que se renuevan cada 3 afos. Los precios son

referenciales y corresponden al afio 2020.

Tabla 5 - Precios de Programas de Autodesk

SOFTWARE PRECIO
3Ds Max $ 1823.10
AutoCAD $ 2308.08

AutoCAD Electrical $ 2251.00
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AutoCAD Plant 3D $ 2251.00
Civil 3D $2601.90
Inventor Pro $ 2345.84
Infraworks $ 1956.44
Navisworks $ 2566.50
Revit $ 2725.80

(Quiroz, TSP, 2019)

3.1.5.2. Bentley Systems, Inc.
Para los programas de Bentley Systems, Inc. Se ha
recopilado informacion de su péagina de internet (Bentley
Systems, 2020), los precios estan en dolares, son licencias

perpetuas y son referenciales.

Tabla 6 - Precios de Programas de Bentley Systems

SOFTWARE PRECIO
Microstation $ 5627.00
ProSteel $9237.00
STAAD Pro $6147.00
OpenBuildings Designer $ 5915.00
Bentley LumenRT $ 3490.00
Bentley AutoPIPE $ 6594.00
Bentley AutoPLANT $ 6990.00

(Quiroz, TSP, 2019)



27

Las capacitaciones en el Peru para productos Autodesk, son llevadas
a cabo por las ATC (Autodesk Training Center) y las mas conocidas

son:

I.  Autodesk Training Center — SEMCO

[I.  Macrotec Training Center

1. ITCadPeru

IV. GCAD Systems

3.1.6. Cronograma de Implementacién BIM

A continuacién se presenta el cronograma de la Implementacion de la

metodologia BIM en la empresa. El tiempo previsto es de 18 meses.

3.1.6.1.

3.1.6.2.

3.1.6.3.

3.1.6.4.

Conformacién del Equipo de trabajo BIM y Evaluacion de

la empresa

Es el inicio de la implementacién. Aqui el Comité de trabajo
BIM procede a evaluar a todas las areas involucradas de la
empresa. Se toman en cuenta los 3 pilares del BIM:

Tecnologia, Procesos y Personas.
Evaluacion del hardware y software BIM

Aqui se escogen los programas, herramientas y periféricos
(Tecnologia) 6ptimos para trabajar bajo la metodologia BIM.

Seleccién y Adquisicion de hardware y software BIM

Después de haber escogido los programas, herramientas y
periféricos necesarios se procede a la compra o adquisicién

de los mismos.
Elaboracion del Manual de Estandares BIM

El equipo BIM elabora este Manual con el fin dar todos los
lineamientos y conjunto de actividades (Procesos) necesarios

para trabajar bajo la metodologia BIM.



3.1.6.5.

3.1.6.6.

3.1.6.7.

3.1.6.8.
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Capacitacion de Personal de PEPSA TECSULT

Se da capacitacibn a los trabajadores (Personas)

involucrados.
Desarrollo de un Proyecto piloto BIM

Con un Proyecto BIM pequefio que pone en practica la nueva

forma de trabajo.
Evaluacion de la Implementacion

Se evalla todo lo trabajado y se realizan las correcciones

respectivas
Implementacion del BIM en la empresa

Se procede a implementar la Metodologia BIM en la empresa.



Gréfico 10 — Cronograma de la Implementacion

NO

ACTNVIDAD

MESES

11

12

13

14

15

16

17

18

Conformacion del Equipo de trabajo BIM y
Evaluaciéon de la empresa

Evaluacion del hardware y software BIM

Seleccién y Adquisicion del hardware y software
BIM

Elaboraciéon del Manual de Estandares BIM

Capacitacién de Personal de PEPSA TECSULT

Desarrollo de un Proyecto piloto BIM

Evaluacion de la Implementacion

0 |IN[o|o | b w

Implementacion del BIM en la empresa

(Quiroz, TSP, 2019)




Gréfico 11 — Ciclo de Deming de la Implementaciéon BIM
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(Quiroz, TSP, 2019)



Tabla 7 - Matriz de Consistencia

TITULO: IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM (BUILDING INFORMATION MODELING) PARA LA
ACTUALIZACION DE LA EMPRESA DE CONSULTORIA PEPSA TECSULT

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Independiente:
* i6n | Método:
. C6mo la metodoloaia Demostrar que la La implementacion de la Cllmple?wzntlac[on o
¢ ) o~ Implementacion la Metodologia BIM mejora el € metodologia Descriptivo
de trabajo BIM mejora . : : BIM
: metodologia BIM en la flujo de trabajo, la Técnica de
el nivel de desarrollo de : Inivel | eficiencia v | tabilidad o
la empresa PEPSA empresa mejora al nivel | eficiencia y la rentabilida Dependiente: recoleccion de
de desarrollo de la de los proyectos en la datos:
TECSULT? * Nivel d '
empresa empresa Ivel ae
desarrollo de la Encuesta
empresa

(Quiroz, TSP, 2019)




3.2

3.3

Conclusiones

La empresa PEPSA TECSULT esta encaminada a ser mejorada con esta
implementacion, con el apoyo del Gobierno Peruano, de la Gerencia de
la empresa y la aceptacion del personal de Ingenieros, Técnicos y

personal involucrado.

La implementacion de la metodologia BIM en la empresa PEPSA
TECSULT mejoraré la puntualidad y eficiencia en los proyectos.

Esto generara satisfaccion de sus clientes externos e internos, e

incrementara los ingresos.

La implementacion como tal serd gradual por ser un paradigma nuevo

pero se puede hacer realidad.

La implementaciéon del BIM en otras empresas del mismo rubro es
prueba que en PEPSA TECSULT también debe ser implementado, para

de esta forma poder competir con dichas empresas.

Recomendaciones

Recordar que existe la Metodologia BIM, que es la forma actualizada de
trabajar en los proyectos y también el modelo BIM, que es el modelo 3D

inteligente el cual es elaborado usando dicha metodologia.

Continuar desarrollando y aprovechando las nuevas tendencias

tecnoldgicas.

El método BIM como tal seguird innovandose y las capacitaciones del
personal tienen que ser permanentes para poder aprovechar las futuras

ventajas de estas herramientas.

El esfuerzo en la metodologia BIM es en el disefio inicial del proyecto en
3D, porque a partir de alli la generacién de planos en 2D es automaética,
el software BIM es capaz de generar los planos de tal forma que se

actualizan solos.
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3D BIM

Modelo tridimensional de las instalaciones del proyecto, la
cual se complementa con toda la informacion relacionada a

dichas instalaciones.

4D BIM

Es la dimension del BIM que tiene que ver con el tiempo. Y
esto permite realizar planificaciones y cronogramas de todas

las fases de un proyecto.

5D BIM

Dimensién BIM se engloban los costos. Con esta
caracteristica se pueden generar presupuestos en cualquier

momento del ciclo de vida del proyecto.

6D BIM

Dimension BIM que analiza la sostenibilidad en el aspecto

ambiental, social y econémico de un proyecto.

7D BIM

Dimension BIM que esta referida al ciclo de vida mismo del
proyecto. Aqui también se ven los aspectos de

mantenimiento, cierre o renovacion de una edificacion.

BEP

Acronimo de BIM Execution Plan, es el Plan de Ejecucion
BIM, un documento que explica como se ejecutaran los
procesos BIM y determina los roles y responsabilidades de

cada integrante del proyecto.

ICE

Acronimo de Integrated Collaboration Environment, es un
entorno de colaboracion integrado, el cual permite a las
empresas usar sus computadoras y redes, para la

colaboracion grupal y personal.

IFC

Acrénimo de Industry Foundation Classes, es un formato de
datos que permite el intercambio de informacion entre varios

programas BIM.
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LOD

Acrénimo de Level of Development, es el nivel de desarrollo
de un proyecto, el LOD indica la cantidad de informacion que
estara contenida en el modelo digital. Va desde el LOD 100
gue es el menor, hasta el LOD 500 que es el de mayor

informacion.

SDNF

Acronimo de Steel Detail Neutral Files, es un formato de
archivo que proporciona un método neutral para importar y
exportar datos de modelos estructurales. Utilizando este
proceso bidireccional, los ingenieros y disefiadores que
trabajan con productos estructurales pueden importar y

exportar sus modelos.

VDC

Acronimo de Virtual Design and Construction, es la gestion
de los modelos integrados para los proyectos de disefio y
construccion, incluidas las instalaciones, los procesos de
trabajo, la organizaciébn de equipos de ingenieria y los
objetivos de negocios. El BIM es parte del VDC.




CAPITULO VI: ANEXOS.

Anexo A - Certificado actualizado 1SO 9001:2015
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Anexo B - Pantalla de Software Autodesk Revit
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Anexo C - Pantalla de Software Autodesk Inventor
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Anexo D - Pantalla de Software AutoCAD Plant 3D
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Anexo E- Pantalla de software AECOsim Building Design

B asaees SRRttt )

[T TUBERIAS dwg (R2013 DWG) - AECOsim Building Designer Vi (SELECTseries 6) - D
Hle Edt Bement Sefings Toos Lbtes Wodspace Buidng Desgner Window Heb
@~ |0lone) S B e S0 (@[S0 - E-D-E-8-B-B-2-8-8-0 sA it ikl
. /| [Door ] [Doce v] B TlCompownd & |[Patlevel v [PatColor v] [P Ste || [Pat Wegh v ]
Ti Building Designer Tasks v 0 x 31 View?, Layoutt e
3| | Buitding Designer Tasks fa-ARQRRMYOBE|H |G
2 CRE % '
2Nl :
£ YIEE FRLP S l ,
g Q:M_@ \2. O, A e, @ Element Selection . = B
[ | @ ArchitecturalDes... B == A ~ Roco, ®
| (== =
458 53 i E Be-ae § .
1 3 =
g e @elel 7 e
LLTSeF SIEl=l
| K | coto T
RSO xRSHe @ "l:lurx.vecwzss L
TERRBHS |Es7579)
AG &L ABT "
§=HH 0 § 8
oRQUID & u
= @
FEERIT B E ‘El;
= A, |
cgMELrH o Os -
2 B S % D :
£ structural Design v
& Structural Import/Export v E
& HVAC Grilles & Diffusers v :,
& HVAC Rectangular Ducts v i
G HVAC Round Ducts v ;
S HVAC Oval Ducts v :
& HVAC Equipment v ;
&Y, HVAC Analysis v |
@ Plumbing Design v ’
@& LPG Design v ‘,
M Fire Protection Design v Y ® i
@ Plumbing Analysis v @ [X
[ pata v ;
B ne i ovie 7 L :
° ~ Q- \' - [ Layouts "”E—' ﬁ]?|3|‘l5|91713| : a‘[ﬁ‘m vl = 4 gf Wil v iX[2 | Y [274762 ‘ Z [0.0000
Bement Selection > Kentify element to add to set = (& [0gnone) FIE ) 5




