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Glosario

Autodesk® Construction Cloud®: Autodesk® Construction Cloud®, también conocida
simplemente como ACC, recoge en un Entorno Comun de Datos todos los softwares que ofrece
Autodesk® para el sector AECO (Espacio BIM, 2024).

BIM: Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de trabajo colaborativo para la
creacion y gestion de un proyecto de construccion. Su objetivo es centralizar toda la informacion
del proyecto en un modelo de informacién digital creado por todos sus agentes BIM supone la
evolucion de los sistemas de disefio tradicionales basados en el plano, incorpora informacion
geométrica (3D), de tiempos (4D), de costes (5D), ambiental (6D), de mantenimiento (7D),
prevencion de accidentes (8D), construccion LEAN (9D) e industrializacion de la construccion
(10D) (Piaseckieng, 2022). Esta metodologia abarca las fases de disefio, construccién y operacion
de las edificaciones.

Flujo de trabajo: Un flujo de trabajo corresponde a un conjunto de actividades, en este caso en
desarrollo de proyectos de construccion, que abarca la ejecucién coordinada de maltiples tareas
desarrolladas por diferentes areas y todas estas tienen un objetivo comin. (Fernandez, 2009)
LEAN: El termino lean en inglés traduce textualmente al espafiol la palabra “delgado (Cambridge
University, 2025). El termino Lean para el contexto de construccién traduce las palabras “sin
perdidas” y con este termino surgen otros como “Lean Manufacturing” o “Lean Production” (Que
traducen literalmente “Fabricacion sin perdidas” y “Produccion sin perdidas” respectivamente) en
1990 cuando se realiza un estudio al eficiente método de produccion de Toyota liderado por el

ingeniero Taiichi Ohno (Aceros Arequipa, 2011).
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Modular: El termino modular hace referencia a unidades individuales estandarizadas que pueden
ser utilizadas para crear elementos mucho mas grandes mediante su ensamblaje, estos segun su
forma y geometria se pueden clasificar en lineales, superficiales o volumétricos, con diferentes
grados de aplicacion dependiendo el caso. (Andrade, 2015)

Proyecto: Un proyecto es un esfuerzo temporal emprendido para crear un producto, servicio o
resultado Unico. La naturaleza temporal de los proyectos indica un comienzo y un final para el
trabajo del proyecto o una fase del trabajo del proyecto. Los proyectos pueden ser independientes
o formar parte de un programa o portafolio (Project Management Institute, 2024).

Revit: Revit es un software de computacion empleado para modelar formas, estructuras y sistemas
en 3D con exactitud paramétrica, precision y facilidad. Ademas, es de gran importancia para
agilizar la gestion de proyectos con revisiones instantaneas de planos, elevaciones, planificaciones,
hojas y visualizaciones 3D.Y permite combinar equipos de proyecto multidisciplinares para
mejorar la eficiencia y la colaboracién, y generar un mayor impacto en la oficina o en la obra
(Autodesk Inc., 2024).

Reporte: Un reporte es un documento mediante el cual se pretende transmitir o comunicar
informacion detallada (Real Academica Espafiola, 2025). Para este contexto se pretende generar
reportes del avance de procesos de construccion.

Sistema Carrusel: Es una planta con una linea de produccion rotatoria que permite realizar
fundidas en serie en moldes para cada modulo, lo cual disminuye el desperdicio de materiales
(Pinzon Canasto, 2023).

Nivel de desarrollo: LOD, por sus siglas en inglés, es un indicador que dice el nivel de desarrollo
que en cada caso tiene o se ha de ejecutar en un modelo BIM de cualquier edificacion o

infraestructura.
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NTC: Las Normas Técnicas Colombianas (NTC) son documentos establecidos por Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), que definen las caracteristicas que
deben cumplir los productos, servicios y procesos en el pais. Estas normas tienen como objetivo
mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, asegurar la proteccion del medio ambiente, y
garantizar la seguridad y eficacia de los productos y servicios (Corporacién Universitaria Minuto

de Dios, 2024).
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Resumen

Titulo: Procesos de ejecucion y seguimiento de proyectos de construccion mediante la gestion
técnica y documental para la empresa Cementos Argos.”
Autor: Daniela Sanin Vera™

Palabras Clave: Construccién Modular, Planeacion, Presupuestacion y Revit.

Descripcion: Este trabajo documenta los procesos de ejecucion y seguimiento de proyectos
constructivos de la division de soluciones modulares en la empresa Argos durante la segunda mitad
del afio 2024, abordando la estimacion de cantidades, medicion de presupuestos y seguimiento de
obra basados en las actividades de registro de los proyectos y en actividades de modelado 3D,
apoyados en herramientas de gestion y en variables de gestion de informacién BIM (Building
Information Modeling — Modelado de la informacion de Construccion), buscando optimizar
procesos y mejorar la colaboracion interdisciplinaria en proyectos. BIM emerge como una solucién
efectiva, permitiendo la gestion eficiente de datos y la reduccion de errores mediante el modelado
y el uso de un ambiente comun de datos 0o CDE Common Data Environment. EI modelado permite
la identificacién de geometrias y cantidades para los procesos de ejecucion y seguimiento de
proyectos de la division de soluciones modulares de Cementos Argos, mientras que el uso de un
CDE permite la gestion centralizada de informacién (archivos y datos), disminuyen imprevistos,
ofreciendo visualizaciones 3D y fomentando la integracion de areas de conocimiento relacionadas
con proyectos de construccion modular en concreto. Los procesos apoyados en softwares de
modelado 3D como Revit y AutoCAD, y en la plataforma Autodesk® Construction Cloud®
permiten la estimacion de cantidades y actualizacion de presupuestos de forma mas eficiente y

facilitan del seguimiento de los flujos de trabajo de construccién.

“ Trabajo de Grado
* Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Ingenieria Civil.
Director: Homer Armando Buelvas Moya. MSc. Ingenieria Estructural.
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Abstract
Title: Execution and monitoring processes of construction projects through technical and
documentary management for the company Cementos Argos *
Author(s): Daniela Sanin Vera ™

Key Words: Modular Construction, Planning, Budgeting and Revit.

Description: This work documents the execution and monitoring processes of construction
projects of the modular solutions division at the company Argos during the second half of 2024,
addressing the estimation of quantities, measurement of budgets and monitoring of work based on
project registration activities and 3D modeling activities, supported by management tools and BIM
(Building Information Modeling) information management variables, seeking to optimize
processes and improve interdisciplinary collaboration in projects. BIM emerges as an effective
solution, allowing efficient data management and error reduction through modeling and the use of
a common data environment or CDE Common Data Environment. Modeling allows the
identification of geometries and quantities for the execution and monitoring processes of projects
of the modular solutions division of Cementos Argos, while the use of a CDE allows the
centralized management of information (files and data), reduces unforeseen events, offering 3D
visualizations and promoting the integration of areas of knowledge related to modular construction
projects. Processes supported by 3D modeling software such as Revit and AutoCAD, and the
Autodesk® Construction Cloud® platform, enable more efficient quantity estimating and budget
updating and facilitate the monitoring of construction workflows.

“ Degree Work
“Faculty of Physical Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Civil Engineering.
Director: Homer Armando Buelvas Moya. MSc. Structural Engineering.
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1. Introduccion

Los problemas en los procesos de seguimiento y control en proyectos de construccion a nivel
nacional e internacional han generado retrasos y sobrecostos asociados a situaciones técnicas y
administrativas en grandes obras en nuestro pais. En Colombia algunas de estas han consumido
recursos por méas 2.1 billones de pesos (ElI Colombiano, 2023) esto sumado a la nulidad de uso de
nuevas tecnologias genera en los proyectos dificultad para obtener informacion actualizada y
precisa sobre el avance de ejecucion, asi como la ineficiencia en la identificacion y resolucion de
retrasos, sobrecostos y problemas de calidad. Algunas muestras de esta situacion son la
construccion de la biblioteca pablica de Ariporo (Arias, 2021) un proyecto inconcluso que lleva
maés de 18 afios sin terminarse, y el hospital general del norte (EI Colombiano, 2023), proyecto que
aun no se ha construido. Proyectos con grandes volimenes de datos de cantidades en proyectos de
construccién presenta desafios como exceso de tiempo y recursos dedicados a la recopilacion y
organizacion de datos.

Los proyectos de construccion requieren entonces la aplicacion de técnicas, herramientas y
estrategias de ejecucién, monitoreo y control que permitan identificar y solucionar posibles
problemas de costos, tomar decisiones oportunas, prever el consumo excesivo de tiempos y
recursos, y darle visibilidad al proyecto (Saldias Silva, 2010). Herramientas y técnicas de gerencia
como las implementadas en la metodologia Building Information Modelling BIM permite apoyar
la gestion manual de grandes volumenes de datos de cantidades en proyectos de construccion lo
que puede presentar altas probabilidades de disminuir errores e inconsistencias en la informacion
y dificultades para obtener una vision global y actualizada de los datos de cantidades de los

proyectos.
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En la actualidad softwares como REVIT permite la creacion de modelos 3D con sistemas de
informacion de proyectos con un nivel de desarrollo 300 (LOD 300, por sus siglas en ingles),
donde se pueden identificar formas, geometrias, cantidades y otros elementos paramétricos que
permiten gestionar mejor los procesos constructivos. Modelos constructivos que permiten la
gestion de informacion centralizada y precisa, la disminucion de no previstos, la visualizacion de
proyectos tridimensionalmente y la union éareas de conocimiento mediante la metodologia BIM.
La importancia de estos modelos recae en la gestion, organizacion y trazabilidad de un proyecto,
que garanticen la transparencia, eficiencia y calidad de este. (Khalil, 2019)

La implementacion de estas herramientas y plataformas de gestion de informacién como
Autodesk® Construction Cloud® permiten ejecutar proyectos que tienen como base la modalidad
de construccion los modelos de gerencia Lean y aplican metodologia BIM favoreciendo la toma
de decisiones estratégicas, mejoras en costos y planeacion, y mejor calidad del proyecto. Un
ejemplo del impacto del uso de estas metodologias son las 300 viviendas construidas aplicando la
metodologia BIM por Cementos Argos con su sistema de construccion modular en concreto
(Yepes, 2023), mostrando como beneficiarios a empresas y entidades como Cementos Argos
(equipo interno, gerentes de proyecto, equipo en campo), los clientes y la industria del sector. A
partir de este contexto, y con el fin de favorecer la toma de decisiones que mejoran la calidad y el
seguimiento de los proyectos de Cementos Argos, se quiere apoyar procesos de ejecucion de
proyectos de construccion mediante la gestion documental, elaboracién de modelos 3D y la
gerencia de la plataforma Autodesk® Construction Cloud® para la empresa.

En el presente documento se muestran los resultados de desarrollar actividades de
modelado 3D de proyectos de construccion modular utilizando Revit y AutoCAD, y apoyandose

en un CDE. Adicionalmente, se llevé a cabo la gestion de presupuestos de proyectos para
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Soluciones Modulares Argos, mediante la extraccion y anélisis de cantidades de obra, y finalmente
la citacion de un documento de apoyo para proponer el flujo de trabajo del seguimiento de

proyectos usando Autodesk® Construction Cloud®.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Desarrollar los procesos de ejecucion y seguimiento de proyectos constructivos de
soluciones modulares de la empresa Cementos Argos.

2.2 Objetivos Especificos

* Realizar el proceso de estimacion de cantidades de obra a partir de modelos 3D para
proyectos de construccién de la empresa Cementos Argos.

* Generar reportes de avance de presupuestos de los proyectos de construccion de la
empresa Cementos Argos.

* Proponer un documento de apoyo para el flujo de trabajo y seguimiento de proyectos de

construccién con informacion digital en el ambiente Autodesk® Construction Cloud®.
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3. Marco de referencia
3.1  Marco Conceptual
3.1.1 Cantidades de Obra

Las cantidades de obra o cubicacién, entendida como la accion y efecto de cubicar,
corresponden a la accion de medir el volumen de un cuerpo, en este caso para elementos de una
construccion civil, la extraccion de cantidades de obra es una parte fundamental de la planeacion
cronoldgica, financiera y de recursos para proyectos (Hurtado, 2023). La precisién en su
cuantificacién optimiza los costos al planificar materiales y ejecucion, facilita la logistica de
transporte e izaje, sirve de base para el control del proyecto y la coordinacion entre equipos, y
minimiza desperdicios. En SMA la produccion es en sistema carrusel para elementos en masa, la
exactitud en las cantidades de obra impacta directamente en la eficiencia y economia del proyecto.

3.1.2 Construccion lean:

La construccién lean es un proceso de entrega de proyectos que utiliza métodos Lean
(reducir la inversion, el tiempo y el esfuerzo.) para maximizar el valor de las partes interesadas y
al mismo tiempo reducir el desperdicio al enfatizar la colaboracién entre los equipos en un
proyecto. El objetivo de la construccion Lean es eliminar y/o minimizar las perdidas en los recursos
que son utilizados para la construccion de un proyecto para generar un maximo valor. (Aceros
Arequipa, 2011)

3.1.3 Construccion Modular:

La construccién modular es una técnica de basada en el ensamblaje de preconstruidos en
una planta antes de ser transportados al sitio de construccion final. Estos modulos se disefian con
conexiones internas y dispositivos de izaje para encajar y formar parte de un edificio méas grande.

La construccion modular tiene como beneficios mejorar la eficiencia, incrementar la calidad del



PRACTICA EMPRESARIAL COMO ESTUDIANTE DE INGENIERIA CIVIL 20

producto final, mejores en la escalabilidad de un proyecto, reduccion de desperdicios e
implementacién de sostenibilidad. (Cementos Argos SAS. Soluciones Modulares Argos, 2024)
3.1.4 Gestidn de proyectos:

Gestion de proyectos es un enfoque metddico para planificar, organizar, direccionar,
controlar y verificar la calidad del desarrollo de los proyectos, puede aplicarse a todo tipo de
proyectos, y busca alcanzar un objetivo en concreto, utilizando los recursos necesarios en un plazo
de tiempo determinado. La gestion de proyectos permite definir: las fases, presupuesto, alcance,
duracidén y objetivo de los proyectos. (Terrazas, 2009)

3.1.5 Usos BIM:

Los Usos BIM son enfoques concretos para implementar BIM en cada etapa de un proyecto
de construccién. Facilitan la definicion de tareas, responsabilidades y entregables necesarios para
cumplir con metas especificas, abarcando todo el proceso, desde el disefio hasta la operacion y el
mantenimiento (Terrazas, 2009).

3.2 Marco Tedrico

3.2.1 Ciclo de Vida de un proyecto de Construccién
Fase | de prefactibilidad: En esta fase, se adapta el disefio arquitecténico proporcionado
por el cliente a un formato modular. Ademas, se validan dimensiones y pesos para asegurar la
viabilidad del sistema en la etapa constructiva. A partir de este proceso, se calculan las cantidades
necesarias y se elabora un presupuesto inicial no vinculante para la gestion en obra. Finalmente,
se busca la aprobacidn del cliente para avanzar a la Fase Il.
Fase Il de factibilidad: En la fase de factibilidad del proyecto, se desarrolla el disefio

estructural definitivo de los elementos prefabricados, que tiene en cuenta el montaje de redes, asi
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como la planificacion detallada del montaje, considerando los equipos de izaje y la mano de obra
requerida. Durante esta etapa, se elabora un cronograma y se formula un presupuesto mas ajustado
que permite evaluar la viabilidad financiera del proyecto. Al concluir, se busca la aprobacién del
cliente para avanzar a la Fase I1I.

Fase Il de ejecucion: En esta fase final, se preparan los planos de taller y se inicia la
produccion de los elementos prefabricados. Con esta informacidn, se establece el plan maestro de
produccion para garantizar una fabricacion eficiente de los componentes. Finalmente, se realiza el
transporte a obra, se instalan los equipos de izaje y se culmina con el ensamblaje del sistema
modular en concreto.

3.2.2 Flujo de coordinacién de un proyecto

A partir de las fases anteriormente mencionadas y como metodologia de trabajo en SMA
se determin® una secuencia organizada de las actividades que contribuyen y se ejecutan en la
coordinacion de un proyecto, de esta manera se estandariza el proceso de realizacion del mismo y
garantiza que el proyecto se ejecute de una forma acertada siempre y cuando haya un buen
cumplimiento de sus pasos. El flujo determinado se muestra a continuacion:

1. Disefio Arquitect6nico

2. Modelacién LOD 200

3. Disefio estructural radicacion curaduria

4. Coordinacion Arquitectonica Estructural

5. Kick Off de coordinacion

6. Disefio Estructural Definitivo

7. Modelacién LOD 350 todas las disciplinas

8. Coordinacion modelo con todas las especialidades
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9. Revision y ajuste incidencias en modelo
10.Aprobacién modelo
11.Modelo LOD 400

12.Planos de taller y Produccién

3.2.3 Sistema carrusel
La planta de produccion de SMA, ubicada en Cajica, Cundinamarca, cuenta con un sistema
carrusel, similar a una linea de ensamblaje automatizada. Este sistema utiliza mesas de trabajo que
circulan por diferentes estaciones, lo que optimiza la productividad para altos volimenes, mejora
la precision, reduce el desperdicio y asegura mejores estandares de calidad en el producto final.
(Cementos Argos, 2023)
Figura 1

Planta SMA Cajica

Nota. La imagen mostrada permite observar la planta de Soluciones Modulares Argos ubicada en

Cajicd, desde su interior. Se observa igualmente el sistema carrusel.
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Algunas de las estaciones que hacen parte del sistema de ensamblaje son:

. Estacion de limpieza, impresion y ploteo: En esta estacion se limpia la mesa antes
de armar el siguiente elemento, eliminando residuos que se depositan en una tolva de
almacenamiento. Luego, se trazan en la mesa las figuras del elemento a prefabricar, garantizando
asi la precision en la geometria y la correcta colocacién de los encofrados.

. Estacion de armado de refuerzos y piezas embebidas: Aqui se procede a colocar el
acero de refuerzo conforme a las especificaciones de los planos, ademas de incluir mallas, dovelas,
ganchos y redes necesarias para el armado.

. Estacion de transferencia: Su funcién es trasladar las mesas de una linea de
produccion a otra de manera transversal, evitando cuellos de botella en las estaciones y
manteniendo un flujo continuo en el proceso productivo.

. Estacion de colocacion, distribucion y vibrado del concreto: En esta etapa, el
concreto se distribuye uniformemente en los moldes previamente encofrados, y se realiza el
vibrado necesario para garantizar una adecuada compactacién y nivelacion del material.

. Estacion de acabado superficial primario: Se utiliza un equipo especializado para
nivelar la superficie de los elementos, asegurando la precision de los espesores y logrando un
acabado uniforme.

. Estacion de acabado final: Aqui se lleva a cabo el acabado superficial definitivo con
un helicoptero, garantizando la nivelacion, el alineado, la rugosidad y el acabado final de los
elementos.

. Estacion de curado: En esta etapa, los elementos se fraguan y se curan apilandolos
en camaras tipo rack con 42 posiciones que concentran el calor, lo que garantiza la resistencia

adecuada segun los ciclos de curado establecidos.
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. Estacion de desmolde y volteo: En esta estacion, se retira la formaleta de los
elementos. El sistema de volteo permite inclinar las mesas de manera controlada y segura, evitando
complicaciones en el proceso de izaje posterior.

. Estacion de almacenamiento: Finalmente, los elementos terminados se almacenan
en un patio; los muros se colocan verticalmente en racks, mientras que las losas se apilan
horizontalmente.

3.2.4 Elaboracion de presupuestos

La elaboracion de un presupuesto para elementos prefabricados en construccion modular
implica la cuantificacion precisa de cada elemento y sus componentes (concreto, acero, ganchos
de izaje, aligeramiento, conexiones, etc.), considerando los costos de fabricacion en planta (mano
de obra, costos fijos, planos, etc.), transporte al sitio de construccién (distancia, tipo de transporte),
y montaje (gruas, personal especializado). En algunos casos se incluyen también los costos de
disefio de los elementos e ingenieria cuando estos no son proporcionados directamente por el
disefiador estructural de la constructora. A partir de un analisis que incluya todos los factores
anteriores se busca optimizar la produccién en serie para realizar una produccion masiva y asi
reducir costos, teniendo en cuenta la diferenciacion que tiene cada elemento, las posibles

adecuaciones en obra y otros no previstos que puedan impactar el presupuesto final.
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3.3  Marco Legal

3.3.1 Descripcion de la empresa

Cementos Argos, es una empresa que lleva 90 afios en la produccion y comercializacion

de cemento, concreto y agregados, en donde sus pilares se han centrado en la sostenibilidad, la
innovacion, el cuidado del medio ambiente y el compromiso con la creacion de valor para la
compafiia y la sociedad. (Cementos Argos SAS, 2024). Argos ha consolidado su presencia en
dieciséis mercados de economias emergentes y desarrolladas. Actualmente, es el principal
productor de cemento y concreto en Colombia, y un referente en el Caribe y Centroamérica. A lo
largo de su trayectoria, ha contribuido al desarrollo econémico del pais, fortaleciendo la conexion
entre regiones, generando confianza en inversionistas y estableciendo relaciones sélidas con las
comunidades donde opera. Ademas, ha alcanzado el quinto lugar en produccién de cemento en
América Latina, destacando en paises como RepuUblica Dominicana, Haiti, Honduras, Panama,
Surinam y Puerto Rico.

3.3.2 Prop0sito superior
La empresa define su propdsito superior como “Hacemos posible la construccion de suefios de

b

vivienda e infraestructura que habilitan una sociedad mas sostenible, prospera e inclusiva’
(Cementos Argos SAS, 2024).
3.3.3 Soluciones Modulares Argos
Soluciones Modulares Argos (SMA) es un intra emprendimiento de Cementos Argos
creado en el afio 2023 que tiene como finalidad transformar la construccion tradicional mediante
la innovacion con elementos prefabricados en la industria de la construccion, todo esto alineado
con los objetivos de desarrollo sostenible de la ONU. (Soluciones Modulares Argos, 2024). Asi,

SMA se convierte en la nueva apuesta disruptiva en tecnologia de sistemas de construccion, que
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deja atrds los métodos tradicionales y revoluciona el uso del concreto. Este innovador sistema
ofrece ventajas significativas en términos de rendimiento, eficiencia y rentabilidad. Los elementos
realizados con este enfoque se caracterizan por:

» Larga vida util y bajo mantenimiento en sus superficies.

+ Mitigacion del efecto de isla de calor gracias a su alta reflectividad.

» Reduccion de ruido y menor uso de maquinaria en obra.

* Disminucion de desperdicios y generacion de residuos solidos.

+ Uso eficiente de materiales.

» Menor polucion del aire y agua en su proceso productivo.

Entre los productos que forman parte del portafolio se incluyen soluciones especializadas
para construccion de vivienda tales como escaleras, losas, cubiertas y muros. Asi como soluciones
especializadas para infraestructura e industria entre las cuales destacamos lasa dovelas, losas,
escaleras, puentes, vigas y columnas. O incluso soluciones hechas a la medida abarcando todo el

campo de estructuras arquitectonicas y fachadas.

Las construcciones modulares se destacan por los siguientes factores (Soluciones
Modulares Argos, 2024a).
e 50% menos de tiempo de construccion
e Control de calidad total
e Proyectos mas sostenibles
e Mayor facilidad de contratacion y administracion

e Versatilidad arquitectonica
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Menores costos financieros por inventario
Proyectos mas rentables
Mayor seguridad en los procesos

Incrementar la productividad de la mano de obra
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4. Metodologia

Se establece una metodologia para el desarrollo de las practicas empresariales que permita
llevar a cabo una correcta curva de aprendizaje y la correcta realizacion de los objetivos
propuestos.
4.1  Capacitacion y entendimiento del sistema constructivo

Inicialmente, el &rea de planeacidn proporciona una capacitacion introductoria sobre la
metodologia de trabajo y los formatos Excel empleados para la elaboraciéon de presupuestos.
Paralelamente, el area de desarrollo BIM capacita sobre el uso del software Revit y Autodesk
Construction Cloud, plataforma utilizada para la gestion y seguimiento de las actividades de cada
proyecto. Complementando esta formacion, se realiza una familiarizacion con los proyectos de
soluciones modulares a través de visitas a obra, permitiendo un reconocimiento practico y el
entendimiento general del flujo de trabajo en Soluciones Modulares Argos de tal forma que se
permita identificar los conocimientos necesarios y las falencias para la correcta realizacién del
trabajo.
Figura 2

Elementos modulares proyecto Living 23
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Nota. En la Figura 2 se muestra la llegada al sitio de la obra de elementos arquitectonicos
cilindricos para el proyecto hotelero Living 23. En esta imagen se puede apreciar el embalaje de
los elementos, realizado con un rack fabricado por SMA, asi como la disposicidn de estos dentro

del mismo.

Figura 3

Ensamblaje de elemento modular proyecto Living 23

Nota. En la Figura 3 se muestra un momento del proceso de ensamblaje, en el que el elemento fue
colocado satisfactoriamente y se procedid al corte de los ganchos superiores de izaje.

Posteriormente, se realizaron los anclajes en seco del elemento.
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4.2  Creacion de modelos y extraccion de cantidades de obra

Como parte de la metodologia para la planeacion de los proyectos se lleva a cabo la
creacion de modelos y extraccion de cantidades de obra mediante el analisis de planos AutoCAD
y la modelacion en el software Revit, en donde la finalidad es el correcto analisis de modelos 3D.
Esta etapa se plantea como labor inicial y buscar realizar:

* La recopilacion y revision de planos

* Andlisis de la informacidn proporcionada

* Extraccion de datos relevantes

* Creacion y configuracion del proyecto en Revit.

A partir de esto realizar el modelado de los elementos relevantes del proyecto, verificando
y validando el modelo para finalmente documentarlo. Es de gran importancia la colaboracion de
la gestion de la informacion y la comunicacion efectiva para el proyecto de proyecto en BIM.

* La preparacion del modelo 3D

* La definicion de categorias y pardmetros

* La configuracion de formulas de calculo

* La generacion de hojas de célculo de cantidades y la validacion y revision de las
cantidades. Todo esto mediante la implementacion del software REVIT de Autodesk® con licencia
propia en ARGOS, que permite trabajar en colaboracion, actualizar el modelo 3D, utilizar

herramientas de automatizacion y comunicar efectivamente los resultados.
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4.3  Gestion documental y elaboracion de presupuestos

Con la finalidad de brindar apoyo técnico a la gestion documental, gestion de presupuestos
y teniendo como referencia las cantidades de obra extraidas, se desarrolla un flujo de trabajo
dividido en las siguientes etapas:

* La obtencion y andlisis de informacion

* Realizacion de informes documentales

* Definiciéon de una estructura de presupuesto

» Calculo de costos unitarios y/o de recursos

* Generacion del presupuesto total

* Realizacion de informe de costos.
4.4  Gestion de documentacion en la plataforma Autodesk® Construction Cloud®

La gestion de documentacion en Autodesk® Construction Cloud® implica definir una
estrategia en la cual se contemplen las siguientes actividades:

* Crear y clasificar documentos

» Almacenarlos de forma centralizada

* Integrar documentos en Autodesk® Construction Cloud®

* Generar una propuesta de manual de uso de la plataforma Autodesk® Construction
Cloud® La adopcion de esta metodologia permite una gestion eficiente de la documentacion,

fundamental para el éxito de los proyectos de construccion.
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5. Desarrollo de la préactica
5.1 Realizar el proceso de estimacion de cantidades de obra a partir de modelos 3D para
proyectos de construccion de la empresa Cementos Argos.

Para el desarrollo del primer objetivo especifico y en el periodo de préctica empresarial se
recibio al menos 65 proyectos de constructoras que tienen como proposito implementar elementos
de Soluciones Modulares Argos en sus obras. Para la recepcion de los proyectos desde el
departamento de planeacion se llevé a cabo diferentes actividades entre las cuales se encuentra la
lectura de los planos proporcionados junto con la modelacion, extraccion de cantidades y
presupuestacion de elementos prefabricados tales como cuchillas, escaleras, losas, antepechos,
muros e incluso proyectos llave en mano o de tipo Bodega.

Figura 4

Proceso estimacién de Cantidades

i3 30} R [ ESTORREA X
q Tabla de Planificacién Cantidades EACALERAS

SOLUCIONES
mooULARes | | Provecto

| I e
A [ B [ c | ] [ E
Nvel base___ Afura de contrahuell | Profundidad oe huells | Area escalera | Volumen escalera

]
ESCALERA TIPO 1
CORTEE2

NE1 017
NE2 017
NE3 0,171
NE4 0171
NES 017
NEG 017
NET 0,171

10814 2117383
10814 2117383
10,814 2117383
10,814 2117383
0814 2117383
0814 2117383
10,814 2117383
NES 0171 10,814 2117383
HES 0,171 0814 2117383
[ 4,171 ; 0814 2117383
Total general: 10 108,14 21,173835

——
ESCALERATIPO 1
CORTEEA

Nota. En la Figura 4 se ilustra el proceso de estimacion de cantidades de obra, que comienza con

288

BBE B AR

la revisién de la informacion estructural del elemento. Posteriormente, se lleva a cabo su
modelacion en el software Revit, finalizando con la extraccion de las cantidades utilizando las

herramientas de este.
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El uso BIM de este proceso corresponde al uso de estimacion de cantidades y costos
mediante el cual se utiliza un modelo BIM para cuantificar los elementos del modelo y se extrae
informacion de este, esto facilita la estructuracion y la gestion del presupuesto

Para estas actividades ha sido de vital importancia el manejo y entendimiento del software
Revit, ya que para ciertos proyectos facilita y agiliza de forma considerable la extracciéon de
cantidades, la cual es vital para llevar a cabo el presupuesto inicial. A su vez, el desarrollo de este

objetivo se puede dividir en 3 principales actividades que se describiran a continuacion.

5.1.1 Lectura de planos y entendimiento de proyectos de construccion mediante
informacion proporcionada por diversas constructoras.

Una vez recibida la informacion base y en algunas ocasiones mediante la participacion en
reuniones de socializacion, se llevé a cabo la revision completa de planos arquitectdnicos,
estructurales y de instalaciones proporcionados por las constructoras o clientes involucrados. Este
andlisis permiti6 comprender el alcance de los diferentes proyectos, las especificaciones técnicas
y la integracion potencial en obra de los elementos prefabricados de Soluciones Modulares Argos.
Se consideraron proyectos de diversa indole, desde la incorporacion de elementos especificos
como cuchillas, escaleras, losas y antepechos, hasta proyectos llave en mano o de tipo Bodega, lo

cual implicé un entendimiento profundo de las necesidades particulares de cada caso.
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5.1.2 Elaboracion de modelos Revit que permitan el incremento del nivel de desarrollo de
un elemento estructural (LOD).

Seguido del entendimiento del proyecto se realizd la creacién de modelos 3D en Revit para
representar los elementos prefabricados a incorporar en cada proyecto, no solamente para llevar a
cabo la presupuestacion sino para una posible presentacion comercial del producto. Se puso
especial énfasis en el incremento del Nivel de Desarrollo (LOD) de los elementos estructurales
modelados. Un mayor LOD implic6 un modelado més detallado, incluyendo informacion
geomeétrica precisa, conexiones, detalles de fabricacion y otros atributos relevantes. Este nivel de
detalle fue crucial para la posterior extraccion precisa de cantidades e incluso la posible utilizacion
de base para planos de taller. La utilizacion de Revit demostrd ser fundamental para agilizar este
proceso, especialmente en proyectos complejos o de elementos altamente variables. Los proyectos
base son los mostrados en la Tabla 1.

Tablal

Listado de proyectos trabajados

Proyecto Ciudad Tipo Modelo
MURO TIPO ESCAMA Bogoté Especializado NA
PRADERAS DE OVIEDO Malaga Llave en mano SMA
ROSALES Cajicé Escaleras Cliente
JAGGUA Primavera Antepechos SMA
MADERO LOS ROBLES Bogoté Llave en mano Cliente
MAPLE Dosquebradas Antepechos, Cuchillas y Escaleras Cliente
NUEVA ESPERANZA Ubaté Llave en mano SMA
BOSQUES DE CUBA Pereira Llave en mano SMA
WELL Bogoté Muros y Escaleras SMA
ARAGUA Caldas Muros SMA
INDIGO Itagui Muros y Escaleras SMA
ENTREBOSQUES Bello Escaleras SMA

LA HEREDIA La Ceja Muros SMA
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VISSANI
PALO VERDE
SAUCES Il MOCOA
CIUDADELA MADEROS ETAPA 3
ARENA PRIMAVERA
MINISTERIOS
CENTRIKO
PACIFIKA
CHIPICHAPE
ALTAVISTA
BODEGA INDUSTRIAL
SAN MATEO
SANTA HELENA
EL AGUACATAL
LOS HEROES
MORPH GRANADA
EL POLO
KUO
HACIENDA EL BOSQUE
TAKAI
AREIA
FAUNA
SELVA
PRADERA VIVA
CAVANNA
MOSAIKO
LA RESISTENCIA
DOSEL DEL BOSQUE
SOLARE
PARIS CIUDAD
EL TIEMPO FONTIBON
MACARENA
VITA
JADE
HACIENDA EL BOSQUE
BODEGA 46
NATE
SERRANIA CAMPESTRE
MATEGUADUA
SANTANA 11S

Bogota
Cajica
Mocoa
Apartad6
Sabaneta
Bogota
Bogota
Mosquera
Cali
Cali
NA
Zipaquira
Puerto Lopez
Buenaventura
Bogota
Cali
Bogota
Sabaneta
Bogota
Bogota
Cali
Medellin
Medellin
Dosquebradas
Pereira
Pereira
Cartagena
Girardot
Zipaquira
Sabaneta
Fontibon
Bogota
Tocancipa
Soacha
Bogota
Rionegro
Rionegro
Sabaneta
Apartad6
Bogota

Muros y Escaleras
Escaleras
Llave en mano
Llave en mano
Graderias
Muros Céncavos
Escaleras
Escaleras
Cuchillas y escaleras
Cuchillas y escaleras
Placa contrapiso
Antepechos, Muros y Escaleras
Llave en mano
Llave en mano
Muros de fachada
Losa
Escaleras
Antepechos y muros aticos
Escaleras
Muros no estructurales
Escaleras
Antepechos, Muros y Escaleras
Antepechos Parqueadero
Muros T
Llave en mano
Losas y Muros
Llave en mano
Losas y Muros
Escaleras
Muros aligerados
Bodega
Muros aligerados
Escaleras
Escaleras
Cuchillas
Bodega
Antepechos de Parqueadero
Muros
Llave en mano

Losas y escaleras

35

SMA
Cliente
SMA
SMA
Cliente
Cliente
SMA
SMA
SMA
SMA
NA
SMA
SMA
SMA
SMA
SMA
Cliente
Cliente
SMA
SMA
SMA
SMA
NA
Cliente
Cliente
SMA
SMA
SMA
SMA
Cliente
SMA
SMA
Cliente
Cliente
Cliente
SMA
NA
NA
SMA

Cliente
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AIRE Medellin Muros semicirculares Cliente
Terrazas del rio, Linz y Grass Envigado Muros AIigeradoTésF;ZIizE:;os, Antepechos y SMA
LA RESISTENCIA ARQ Cartagena Columnas, Vigas y Especializados SMA
Ductos Ménsula Medellin Especializado SMA
Reserva del sopd NA Llave en mano NA

Jaya El retiro Llave en mano Cliente

Tierra Grata Country Medellin Apto modelo SMA
TYBA Chia Escaleras Cliente

Salinas Zipaquira Cuchillas SMA

Distrito Vera Medellin Muros agﬁgsggsé;n;;%sa?ceégachada y Cliente
Ciprés Chia Llave en mano Cliente

Reserva central Bogoté Antepechos y Muros aligerados Cliente

Nota. Esta tabla presenta los proyectos trabajados mediante el andlisis con el modelo Revit. En la
altima columna se especifica si el modelo es propio del equipo o no. Las casillas marcadas con
"NA" indican que dichos proyectos no fueron culminados o no se disponia de informacion
especifica para su inclusion. Esta tabla solo relaciona la prefactibilidad de inclusion de elementos,
mas no la ejecucion de los mismos.

Figura 5

Propiedades de tipo para una escalera

Propiedades de tipa X

| Famia: Famila de sistema: Escalera moldeada in situ ~
| Tipe: EscEstr v Duplicar...

Cambiar nombre...

4 Parémetros de tipo

Pardmetro Valor [
Reglas de cilculo
Altura de contrahuella méxima 0,1800
Profundidad de huelia minima 0,2800
Anchura min. de tramo 1,2000
Reglas de calculo Editer...
Construccién
Tipo de trama Tramo e=15cm
Tipo de descansilo EST ESCALERA CONCRETO M2 e=15¢
Funcién Interior
Soportes
Soporte dereche Ninguno
Tipe de soporie derecho <Hingune>
Desfase isteral derecho ,8660
Soporte izquierdo Ninguno
Tipo de soporte izquierdo <Ninguno>
Desfase isteral izquierdo 0,
Soporte intermedio O
Tipe de soporie intermedio <Ningune>
fiimero de soporte intermedio ]

£Qué hacen estas propiedades?
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Nota. En la Figura 5 se muestra como un elemento sencillo como una escalera que fue modelada
en Revit puede ser un elemento con mayor nivel de desarrollo, pues se integra tanto el modelado
geometrico como informacion asociada a este elemento, esto mediante los parametros
determinados por Revit como para parametros que pueden ser creados con un fin en especifico,
esta metodologia permite tambien gestionar la complejidad del modelo a medida del avance del

proyecto. Enla tabla 2 se pueden detallar los elementos modelados méas usados.

Tabla 2

Tipos de elementos modelados en Revit

Elemento modelado Cantidad

Escaleras 22
Muros 21
Llave en mano 14
Antepechos 10
Cuchillas 5
Losas 5
Especializado 4
Bodega 2
Graderias 1
Total 84

Nota. Esta tabla presenta el recuento de los elementos analizados y estructurados en Revit. La

cantidad total te proyectos es 65, sin embargo, cada proyecto tiene uno o0 méas elementos analizados.

5.1.3 Generacidn y extraccion de tablas de cantidades mediante el uso del software Revit
de Autodesk
Por ultimo y una vez completados los modelos 3D con el LOD adecuado, se utilizaron las

funciones de Revit para generar y extraer tablas de cantidades. Estas tablas automatizadas y
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guardadas como plantillas proporcionaron informacion precisa sobre las cantidades de materiales,

areas, volumenes y otros parametros relevantes para la presupuestacion. La automatizacion de este

proceso en Revit representd una mejora significativa en la eficiencia y la precisién en comparacion

con métodos manuales. Para la creacion de tablas de cantidades para elementos como escaleras se

utiliza como filtro los pardmetros de: Nivel de base, Altura de contrahuella, Profundidad de huella,

Area de escalera y Volumen de escalera, debido a que cada uno de estos parametros permite

identificar la composicion del elemento y por ende llevar a cabo la planeacién de la fabricacion de

este.

Figura 6. Ejemplo de Tabla de Planificacion

Ejemplo de Tabla de Planificacion

SOLUCIONES |
MODULARES | aicos

Tabla de Planificacion Cantidades ESCALERAS

Provecto
Fecha <E5 TORFE Az
A B C D E
Mivel base Altura de contrehuells i Profundidad de huelle | Area escalera | VWolumen escalera

M.E1 0,171 0,280 10,814 2117383
M.E2 0,171 0,280 10,814 2117383
ME?3 0,171 0,280 10,814 2117383
M.E 4 0,171 0,280 10,814 2117383
M.E3 0,171 0,280 10,814 2117383
M.EG 0,171 0,280 10,814 2117383
MET 0,171 0,280 10,814 2117383
M.E& 0,171 0,280 10,814 2117383
M.ES 0,171 0,280 10,814 2117383
M.E 10 0,171 0,280 10,814 2117383
Total general: 10 108,14 21,173835

Nota. En la Figura 6 se muestra una tabla de cantidades de una torre de 10 pisos con 10 escaleras

completas y para cada una de estas, se observa informacion como Altura de contrahuella,

Profundidad de huella, Area de escalera'y Volumen de escalera.
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Como consecuencia de esta actividad se llevd a cabo la presupuestacion basada en
cantidades de obra encontrando como resultados y beneficios la agilizacién del proceso de
cotizacion pues se increment6 la cantidad de proyectos cotizados semanalmente, lo que impacto
directamente en el impulso a Soluciones Modulares Argos pues se llevo a cabo la promocién e
implementacion de los elementos prefabricados en el mercado de la construccion en Colombia
Figura7

Ejemplo de Presupuesto de Escaleras

PRESUPUESTO ESCALERAS

Cantidad con Precio unitario  Costo total  Precio total

Material Unidad Cantidad Desperdicio Costo Unitario ($) Utilidad (%) ) ) ) Utilidad ($)
HEHBHIH BHEBBHBH
SUMINISTRO MATERIALES HEHBHIH BHERBHBH
h m3 63 65 HHH 5%  HHHHHHHIE  HHEHIE B S
h Saco 3 " 6 HEHEHHHHHH 20%  HHHHHHHHHE S R
kg 6,620 6,819 HEHHTHHETHH 0% HHHHHHHHHHE  HHHEH HEHE S
kg 111" 128 HEHHTHHETHH 0% HHHHHHHHHHE  HHHHH HEHE S
Und 1,136 1,170 HHHHHH 0%  HHHHHEHHEE S S
m2 323 333 HHHHHH 0%  HHHHHH t S
m2 323 333 HHH 0%  HHHHHIHINE  HHHIHE HHH S -
m2 323 323 HEHHTHHHHHHH 60% HHHHEHHHHIT  HEHE HHEHHEHE ]
m2 323 323 HEHHTHHHTHH 60%  HHHHIHHHIT  HEHHIE HHEHHEHE ]
m2 323 323 HEHHTHHHTHH 60%  HHUHHHHHIHIT  HEHHHE HHEHHEHE ]
Und 1 1 HHHHHH 10%  HHHHHHHHE] T HEHHEEE BHEHHH Y
und 1 1 HHH 10%  HIHHHHIHHIH  HHHH HHEHE R
GL 1 1 HHHH 10%  HIHHHHIHHIE  HHIHIH Y HHH
Total antes de IVA BHHHHIE  HERHH B
IVA B HEHHH
Total con IVA 19% HHHHIE  HIH

Nota. En la Figura 7 se presenta una fraccion de un ejemplo de presupuesto para la elaboracién
de un determinado numero de escaleras en construccién modular, para ello se contemplan las
actividades que conforman su fabricacion como “Material” y seguido de este se completan las
columnas de: Unidad, Cantidad, Cantidad con desperdicio, Costo Unitario, Utilidad en porcentaje,

Precio unitario, Costo total, Precio total y Utilidad en pesos.
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5.1.4 Casos de Exito

Mediante la metodologia mencionada anteriormente SMA ha logrado ejecutar varios
proyectos exitosos, que poco a poco le han permitido posicionarse en el mercado de la construccion
modular, algunos de los més destacados se mencionan a continuacion.

Andarrios

Andarrios es una construccion de vivienda ubicada en Tocancipd, que hace parte del
macroproyecto Ciudadela Foresta y fue de las primeras construcciones ejecutadas por SMA en
conjunto con Constructora Prodesa.
Figura 8

Izaje de elementos en Andarrios

Nota. En la Figura 8 se puede observar el proceso de izaje para el posterior ensamblaje de
elementos para el proyecto de Andarrios, el cual cuenta con un éarea total de 40.074 metros

cuadrados entre muros, losas, escaleras y vigas.
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Bodega Grupo Familia

La Bodega del Grupo Familia fue un proyecto ubicado en Rionegro en el cual se produjeron
1.266 losas en un tiempo récord de 3 meses, para un total de 2.400 metros cuadrados de elementos
especializados en construccion modular.
Figura 9

Placas Bodega Familia

Nota. En la Figura 9 es posible apreciar los elementos ya ubicados, estos corresponden a unas

losas de espesores de 2.8 cm y peso de 90 kg/m2 en concreto de alta resistencia.

Reserva Lunaria
Reserva Lunaria es un proyecto de vivienda ubicado en Chia, que fue realizado en conjunto
con la Constructora Bolivar para el cual se fabricaron y ensamblaron un total de 8.900 metros

cuadrados de elementos como losas, muros, escaleras y cuchillas.
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Figura 10

Ensamblaje de muros en Reserva Lunaria

Nota. La Figura 10 muestra uno de los muros de uno de los tres edificios construidos en SMA,
adicionalmente, es posible observar el izaje del elemento y la cuadrilla de trabajo lista para hacer

el ensamblaje.

5.2  Generar reportes de avance de presupuestos de los proyectos de construccion de la
empresa Cementos Argos.

Soluciones Modulares Argos utiliza una base de datos centralizada que contiene
informacién clave de los proyectos y que es una herramienta de gran utilidad para el area de
planeacion pues permite mantener un orden y una trazabilidad de los proyectos, entre la
informacidn que se puede encontrar en esta hoja encontramos numero de proyectos activos, fechas

de ingreso y estado, entre otros, a este documento se le denomino indicadores de gestién comercial.
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Esta base de datos contiene un listado de proyectos y contiene: Cliente, Nombre del
proyecto, Categoria, Tipo de Producto, Estado, Zona, Ciudad, Asesor Fecha de entrada, Cantidad
de m2, Precio de prefabricacion, Precio de Suministro, Precio total de suministro, Precio de
construccion, Precio total y Valor Total, esto permite realizar andlisis estadisticos basicos para
evaluar el crecimiento del negocio, identificando oportunidades por zona del pais, caracterizando
los elementos cotizados, registrando los asesores comerciales involucrados y calculando los metros
cuadrados construidos por cliente. El objetivo principal es extraer la informacion relevante de esta
base de datos y representarla graficamente con el software Power Bl para obtener una visibilidad
del negocio en el &rea de planeacion, identificar los elementos de mayor impacto y las herramientas
que deben mejorar con base a esto.

5.2.1 Entendimiento de datos obtenidos de la base de datos de entrada de proyectos.

El entendimiento de los datos obtenidos es considerado la etapa inicial, la cual se centra en
la comprension completa de la estructura y el contenido de esta. A partir de esto es posible
identificar una ruta de accién que inicia con la identificacion de las variables, en este caso son:

e Cliente

e Proyecto

e Categoria

e Tipo de Producto
e Estado

e ZoOna

e Ciudad

e Asesor

e Fecha de entrada
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e Cantidad (m2)

e Precio Prefabricacion / m2

e Precio Total / m2

e Precio Total suministro

e Precio Total Construccion

e Precio Total Transporte

e Valor Total

5.2.2 Extraccion y reduccién de datos destacados de la base de datos.

Seguido de la comprension de las variables se definid la estrategia para la extraccion y
procesamiento de los datos, asegurandose que los datos procesados por la herramienta estén
correctos y sean los necesarios para la definicion de las métricas clave para medir el crecimiento
del negocio, como el nimero de proyectos por zona, el valor total de las cotizaciones, los metros
cuadrados construidos, el tiempo promedio de cierre de un proyecto, entre otras.

Esto quiere decir que la labor principal fue seleccionar las variables més destacadas en la
etapa anterior y filtrar los datos segun los criterios de analisis.

5.2.3 Representacion gréafica haciendo uso de Power Bl.

Por ultimo, en la etapa final se llevé a cabo la creacion de visualizaciones interactivas en
Power BI para comunicar los resultados del andlisis de manera efectiva. Para esto se disefid una
presentacion que mostro la informacion de manera clara, concisa y atractiva. Para la ejecucion del
mismo se utilizaron diferentes tipos de graficos, entre esos graficos de barras, lineas, circulares e
incluso mapas para visualizar las variables clave y las relaciones entre las variables.

La ventaja de la visualizacion de variables interactivas, aprovechando las capacidades del

software Power Bl para crearlas es que permitan a los usuarios explorar los datos en detalle, filtrar
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la informacion por diferentes criterios y obtener informacion especifica sobre cada proyecto, de
tal forma que la presentacion de cada informe permita tener muchos mas datos de los que son
normalmente visibles en otro tipo de presentacion.

Figura 11

Ejemplo de indicadores de gestion comercial

(b ARGOS

Zona Especializados Hechos a la medida Industrial/Infraestructura Llave en mano  Total
-

12 =

ESTADO DE OPORTUNIDADES POR ZONA

SOLUCIONES |
MODULARES | ..

Nota. Como se observa en la Figura 11, la herramienta Power Bl permite una apreciacién de los
datos de forma grafica, facilitando la lectura y el analisis de estos, la figura corresponde a una

muestra de ejemplo de una de las paginas del documento.

5.2.4 Finalizacion del proceso
La estructuracion se dividio en la repeticion (Con actualizaciones semanales de los
proyectos) de un archivo de 7 paginas que se estructuro de la siguiente manera:
Pagina 1: Portada
Para la primera pagina se contempla una diapositiva introductoria, que muestre el nombre

del documento que se presenta a continuacion y la fecha de elaboracion de este.
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Figura 12

Portada IGC

SOLUCIONES
MODULARES | ,kcos

INDICADORES GESTION
COMERCIAL

4 de agosto 2024

M axs| meseers o () ARGOS

Nota. Como se observa en la Figura 12 de esta manera se veria un documento ejecutado el dia 4
de agostos y con datos actualizados de esta misma fecha.

P&gina 2: Visualizacion de elementos

Para la segunda pagina se establecen unas estadisticas de los principales elementos
presupuestados, ingresando solo su cantidad semanal en unidades de area.
Figura 13

Elementos ejecutados

Nota. En la Figura 13 se visualiza un ejemplo de la misma en donde las cantidades
correspondientes a la semana se ingresarian con la herramienta de Power Bl y de forma automatica

las cuantias requeridas.
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P4gina 3: Oportunidades y proyectos por zona

Como parte de la tercera pagina se presentan las oportunidades y los proyectos que
ingresaron por cada zona del pais.
Figura 14

Proyectos por zona en Colombia

CCTIG e %
GESTIC COMERCIAL l
——— e e e -
ce de negocios y g comerein ] . Tyt Qb ARGOS
Linl. § ' Iﬂ -
X e LIS
RECUENTO DE PROYECTOS POR ZONA

OPORTUNIDADES T o Oportunidades| Total Cantidad (m2)
Cen
nte

|

Sur te
|
RECUENTO DE PROYECTOS POR ZONA
i :
A
A

Nota. En la Figura 14 se observa a mano izquierda un diagrama para las oportunidades por zona
y a mano derecha un diagrama y tabla para el recuento de los proyectos por zona de forma total.
Pagina 4: Categoria y estado de oportunidades por zona
Para la pagina 4 del documento se establecieron los estados de los proyectos por zona, para
determinar el momento en el flujo de trabajo en el cual estos mismos se encontraban.
Figura 15

Categorias de proyectos
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"ECTINA 7 :’L |
GESTION COMERCIAL =
ey K2 e - q | L (b ARGOS

e S

Zona Especializados Hechos a la medida Industrial/infraestructura Llave en mano _ Total

|

ESTADO DE OPORTUNIDADES POR ZONA

———— 3
Recuento de Zona [

M sz o

Nota. En la Figura 15 se visualiza en su parte superior el recuento de areas y en la parte inferior
por nimero.

P&gina 5: Oportunidades por asesor

Dado a que cada proyecto tiene un acompariamiento por un asesor comercial, se convierte
en una cifra importante el conocimiento del nimero de proyectos manejado por cada asesor, para
ello se constituye la pagina 5.
Figura 16

Oportunidades por Asesor

GESTION COM ERCIAL
« e negociony c la gestion comercisl | I ;g Bt (b ARGOS
- = » h R

ESTADO DE OPORTUNIDADES POR ASESOR

Nota. En la Figura 16 se observa la distincion de numero de proyecto para cada asesor y el estado

en el que se encuentran los mismos.
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P&gina 6: Cantidad de m2, valor total y cierres comerciales por cliente

Como ultima informacién destacada se genera la pagina 6 en la cual se establecen
Unicamente los cierres comerciales y por tanto el rendimiento proporcionado por SMA.
Figura 17

Cierres comerciales

(b ARGOS

CCANTIDAD m2 POR CLIENTE

emte
. CIERRES COMERCIALES ACUMULADOS
. | Cliente Total Cantidad (m2) Suma de Valor total

VALOR TOTAL POR CLIENTE

0

Total

Nota. En la Figura 17 se observa el consumo de elementos por cliente tanto en cantidad como en
valor y en su parte derecha los valores completos en representacion de tabla.

Pagina 7: Finalizacion

La séptima y Ultima pagina corresponde a la finalizacion del documento.
Figura 18

Finalizacion

MERGADO

Todos: somos LUZ VERDE

(b ARGOS = LUZ VERDE

Nota. En la Figura 18 se observa uno de los lemas de la compafiia y el cierre del documento.
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5.3  Proponer un documento de apoyo para el flujo de trabajo y seguimiento de proyectos
de construccion con informacién digital en el ambiente Autodesk® Construction Cloud®.
5.3.1 Desarrollo del documento

Con el objetivo de proponer un documento de apoyo para todo el proceso en el &rea de
planeacion, que sea de utilidad para el flujo de trabajo y dé las pautas para el seguimiento de
proyectos de construccion en la herramienta Autodesk® Construction Cloud®, se lleva a cabo un
documento cuyo entendimiento y buen manejo permita el correcto proceso de cotizacion de
elementos prefabricados en SMA. La estructura del documento que inicia en la Figura 6 se baso
en la redaccion de la introduccion, marco tedrico y el proceso completo de planeacion
involucrando la preparacion del modelo, la elaboracion del modelo, la extraccion de las tablas de
cantidades, el uso del cotizador, la presentacion comercial, las cantidades de acero y los
entregables. Como parte del documento y en la seccion correspondiente se da explicacion al
proceso de gestién documental en la plataforma Autodesk® Construction Cloud®.
Figura 19

Documento flujo de trabajo SMA
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o ¥

FLULJO DE TRABAJO

FRACTICA EN PLANEACION DE PROYECTOS - SOLUCIONES MO DULARES
AREDS

i

Objetiva

Nota. En la Figura 19 se observa la portada del documento realizado de flujo de trabajo.

La redaccion del documento se llevo a cabo de tal forma que fuera de lectura clara acerca
del tema que posteriormente se va a tratar, por ello la importancia de la introduccién y el marco
tedrico en el cual se contempla informacion como la explicacion de qué es Soluciones Modulares
Argos, como funciona el sistema estructural, conexiones de los elementos prefabricados, las etapas
de un proyecto de construccion, el flujo de coordinacion de los proyectos y el funcionamiento del
sistema carrusel de la planta de SMA ubicada en Cajica, Cundinamarca. Todo esto adicionandole
la completa explicacion y tutorial del proceso de planeacion, dejando claro la recepcién de
proyectos cuando hay un modelo Revit existente y cuando no, como debe ser el manejo de
informacion de entrada y cual debe ser la informacion de salida, cual debe ser la consolidacion de
la presentacion comercial con elementos como la presentacion, mddulos, presupuestos y
consideraciones, y finalmente la correcta presentacion de los entregables al equipo de Soluciones
Modulares, abarcando desde el modelo Revit, hasta las tablas de cantidades, cotizador, cantidades

de acero y presentacion final.
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5.3.2 Entrega del documento de apoyo al seguimiento

El documento de flujo de trabajo (Apéndice A) corresponde a un documento de 42 paginas
ejecutado en la préactica en el departamento de planeacion de proyectos en soluciones modulares
Argos que contiene una totalidad de 9 capitulos en los cuales se hace un recorrido de inicio a fin
para la presupuestacion de proyectos en fase de prefactibilidad. A continuacion, se presenta una
breve descripcion del contenido de cada capitulo como parte del desarrollo del objetivo de este
documento.

Introduccion

Este capitulo consta de la explicacién del propdsito del documento, el cual es ser una guia
para el flujo de trabajo en el area de planeacion de "Soluciones Modulares" de Cementos Argos.

Marco tedrico

La necesidad de afiadir un capitulo especificamente para el marco teérico es importante
debido a que SMA reinventa los sistemas de construccion mediante el uso innovador del concreto,
ofreciendo beneficios como durabilidad, eficiencia, sostenibilidad y reduccion de desperdicios. En
este capitulo se lleva a cabo la explicacion del portafolio que incluye soluciones especializadas
para vivienda, infraestructura, industria y estructuras a la medida. Asi mismo se da la explicacion
del sistema estructural, el cual utiliza elementos prefabricados con conexiones optimizadas que
disminuyen costos y mejoran la velocidad y calidad del montaje.

Finalmente describe las etapas de los proyectos que se desarrollan, las cuales son:
prefactibilidad, factibilidad y ejecucion, y como la planta de produccion, ubicada en Cajica, opera
con un sistema carrusel automatizado que optimiza la fabricacion mediante estaciones

especializadas para limpieza, armado, vibrado, acabado, curado y almacenamiento.
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Planeacion Fase I: Preparacion del modelo

Como primer paso en la fase de prefactibilidad de SMA se lleva a cabo la revision de datos
entregados por el cliente en distintos formatos (PDF, Revit, AutoCAD, etc.) y su almacenamiento
en la plataforma ACC. Para este capitulo se entiende que hay un modelo Revit (.RVT) existente,
para el cual se realizan ajustes como adecuacion de unidades, desagrupacion de elementos y
generacion de tablas de cantidades segun formatos de SMA. Sin embargo, si el modelo no existe,
se crea desde cero usando archivos base (.DWG o .PDF), que deben limpiarse y ajustarse antes de
insertarlos en Revit.

Este capitulo realiza la explicacion del proceso de preparacion del modelo, lo que incluye
pasos como ajustar propiedades del modelo, calcular cantidades mediante Dynamo y verificar la
coherencia de los valores obtenidos.

Planeacion Fase I: Elaboracion del modelo

Seguido de toda esta explicacién base y para iniciar la modelacion en Revit en dado caso
que esta sea necesaria, Se muestra y se recomienda los pasos a seguir para garantizar un buen
modelado, mediante la creacién de niveles, insercion de vistas de planta del CAD
correspondientes, diagramacion de los ejes y finalmente la modelacién de los elementos
necesarios.

Planeacion Fase I: Tablas de cantidades

Para este capitulo se ensefia a generar las tablas de cantidades, las cuales se pueden realizar
automaticamente desde la plantilla previamente estructurada. Una vez ya estén creadas las tablas
de cantidades en el modelo Revit, para realizar un mejor manejo de los datos se realiza la
explicacion de la mejor forma de exportarlas a un formato de hoja de célculo. La finalidad de este

capitulo es aprender a obtener las cantidades en una tabla en Excel similar a la observada en Revit,
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pero con la facilidad de que los datos son editables, movibles y copiables, herramientas que seran
de utilidad en la presupuestacion.

Planeacion Fase I: Uso del cotizador

En el presente capitulo se hace una explicacion del funcionamiento del cotizador el cual es
una hoja de Excel, que dependiendo del proyecto se ajusta a condiciones del mercado, de la planta
y a la estrategia comercial. Se usan cotizadores especificos para cada tipo de elemento,
optimizando la entrada y analisis de datos. Algunos de los elementos para los cuales hay un
cotizador estructurado son: Escaleras, Antepechos de parqueadero, Muros, Muros aligerados y
Cuchillas. Este capitulo ensefia a totalidad como ingresar factores como el servicio de
construccién, el tipo de vehiculo, el ahorro por compras a gran escala, etc.

Planeacion Fase I: Presentacion comercial

Adicionalmente, y como una de las labores que se ejecutaban para cada proyecto, se
encuentra la presentacion comercial, el cual corresponde a un documento en PowerPoint disefiado
para exponer visualmente los proyectos, incluyendo informacion del presupuesto, inclusiones,
exclusiones y detalles del elemento cotizado. Aunque esta presentacién es personalizada por
proyecto, sigue un formato coman que contiene: Introduccién, Detalles del proyecto, Presupuesto,
Consideraciones y Cierre

Planeacion Fase |: Cantidades de acero

Uno de los aspectos del presupuesto que llegaban a tener gran impacto era el conteo de
acero, y su correcto andlisis fue clave para generar presupuestos precisos, ya que en muchos
proyectos depende de la cuantia exigida por el disefio estructural del cliente. En el presente capitulo
se explican las plantillas especificas para cada elemento, entre los cuales encontramos: Escaleras,

Muros, Vigas y Columnas.
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Planeacion Fase I: Entregables

Finalmente, y como parte del ultimo capitulo se hace la explicacion de la entrega de
documentos se maneja a través de Autodesk® Construction Cloud®, pues para que los archivos
se sincronicen correctamente debe haber una buena gestién de la documentacién. Algunos de los
archivos a entregar corresponden a: Modelo .rvt, Tablas de cantidades .csv, Cotizador, Cantidades
de acero y Presentacion comercial .pptx. Adicionalmente se presenta el Conector de Autodesk
Docs el cual permite acceder y sincronizar documentos directamente desde el explorador de

archivos del computador.
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6. Conclusiones

Se cumpli6 con la estimacion de cantidades de obra a partir de modelos 3D para proyectos
de construccion en Cementos Argos, pues fue un proceso con retroalimentacion a los interesados.
El uso del software Revit resulto ser fundamental en este proceso, ya que no solamente agilizo esta
actividad, sino que también fue una herramienta precisa y eficiente para desarrollar las tablas de
cantidades, optimizando el flujo de trabajo y mejorando los tiempos de la estimacion de las
cantidades necesarias para cada proyecto, facilitando asi, la toma de decisiones, mejorando la
calidad y el control del proceso de planeacion.

La generacidon de reportes de avance para proyectos de construccion de Cementos Argos,
utilizando la herramienta Power BI, permitié un seguimiento detallado del progreso de cada
proyecto, asi como areas de oportunidades y ciclo de vida de estos. La inclusion de esta
herramienta facilitd la visualizacion y seguimiento en tiempo real de los proyectos, lo que
contribuyd significativamente a la toma de decisiones informadas y oportunas para Soluciones
Modulares Argos, optimizando la gestion de recursos y procesos.

La propuesta y desarrollo del documento de apoyo para el flujo de trabajo y seguimiento
de proyectos de construccién en Autodesk® Construction Cloud® resultd ser una herramienta
propuesta oportuna para la gestion eficaz de la documentacion en la plataforma. Este documento,
que contenia informacién clave para el desarrollo del cargo, permitié estandarizar y optimizar los
procesos de manejo de archivos y seguimiento de proyectos. Asi mismo, el conector de escritorio
de fue recurso fundamental que facilitd la gestion y sincronizacion de documentos, contribuyendo

al éxito de los proyectos al garantizar un flujo de trabajo mas eficiente y preciso.
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