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Resumen

Las operaciones de movimientos de tierras representan una de las partidas mas importantes en el
presupuesto de cualquier obra lineal, e influyen de forma relevante tanto en el proceso de
planificacion como en el plazo de la obra. Dado que la obra tiene unos tiempos estipulados para
cada fase de este, la optimizacion de estas operaciones son aspectos importantes por considerar
durante el desarrollo de la fase de nivelacion y relleno de la plataforma de trabajo.

La metodologia implementada para el desarrollo del formato de control del movimiento de tierras
en el desarrollo del proyecto Puerto Antioquia consiste inicialmente en la elaboracion de un
formato digital en la herramienta de Office Excel, en el cual se tiene toda la informacion de la
logistica de carga, descarga y transporte del material que se instala en la obra durante la etapa de
relleno y nivelacion. Siendo este formato una base para crear un reporte diario que permite conocer
el estado y avance de la obra.

Para que, en la etapa de conciliacion y cortes de obra, que se realiza en periodos establecidos de
quince dias en la cual se lleva a cabo el seguimiento del material suministrado. En busqueda de que
este formato se transforme en un sistema de control de cantidades de materiales instalados en las
diferentes areas del proyecto, y asi mismo del progreso de la obra. Logrando con esto reestructurar

la planeacion de la ejecucion del proyecto.

Palabras clave: Crudo de rio, transporte, movimiento de tierras, trazabilidad,

suministro, informe, optimizacion.
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Abstract

The earthmoving operations represent one of the most important beginnings in the budget of any
linear work, and influences in a relevant way both in the planning process as in the times work.
Since the work has stipulated times for every phase of this. The optimization of these operations
are very important aspects to consider during the development of the leveling phase and work
platform stuffed.

The methodology implemented for the development of the land movement control format. In the
development project of Puerto Antioquia initially consist in the elaboration of digital format in the
Office Excel tool, in which has all information of cargo logistics, download and material
transportation that is installed in the work during the filling and leveling phase. This format being
a base to create a daily report that allows to know the status and progress of the work.

So, in the conciliation phase and cut of works, what makes in the established periods of
fifteen days in which It takes place in the monitoring of the supplied material. Looking for this
format to become in a control system amount materials installed in the different zones of the project
and the progress of the work too. Achieving with this to restructure the planning of the execution
of the project.

Keywords: River crude, transport, earthmoving, traceability, supply, report, optimization.
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Introduccion

El consorcio terminal maritimo de Antioquia “COTEMA” fue contratado por Puerto

Bahia Colombia de Uraba SA (PBCU) para realizar la ingenieria, construccion y puesta en marcha
de las nuevas instalaciones de Puerto Antioquia. Este puerto se encontrard ubicado en el Golfo de
Urab4, departamento de Antioquia, Colombia; cerca de Apartadd, bordeando el Océano Atlantico.
Este proyecto se encuentra compuesto por tres departamentos de ejecucion; el departamento
Onshore (En tierra), en el cual se encargan de toda la planeacion y ejecucion de la plataforma
terrestre donde se encontraran oficinas, patio de contenedores, ademas, contiene la via de acceso
industrial al proyecto. Luego, se tiene el departamento Offshore (Fuera de tierra), la cual se
compone de la plataforma maritima y todas las demas obras civiles necesarias para la ejecucion de
la misma. El ultimo, seria el departamento de Bridge (Puente)Puente, donde estan encargados de
la planeacion y ejecucion del viaducto y puente que se tiene contemplado conectara la plataforma

maritima con la terrestre.

Figura 1

Terminal Maritimo Puerto Antioquia.

Nota. Fuente: Puerto Antioquia Uraba.
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Durante el primer afio de construccion del proyecto Puerto Bahia Colombia de Uraba SA

(PBCU) se estima necesario la instalacion de aproximadamente 1.350.000 m3 de material para

relleno y nivelacion del terreno de la plataforma terrestre a construir. La disposicion de este

material se encuentra dividida en diferentes areas, que son los también llamados, frentes de trabajo,

los cuales hasta el momento son los siguientes:

Via de acceso: Este corresponde a la construccion de 2,5 km de acceso al proyecto
con un ancho de calzada de 10,3 m, el cual se encontraba en un estado total
abandono con material fangoso proveniente de dragados realizados al rio Leon.
Site Facilities: El area de las facilidades temporales corresponde al predio donde se
encontraran los campamentos, los muelles de servicio, planta de prefabricado, etc.;
necesarios durante la etapa de construccion del proyecto.

Zona Franca: Corresponde a toda el area final de la ubicacion de Puerto Antioquia,
compuesta por la plataforma en Tierra, centro de operaciones y plataforma
maritima.

Prueba de carga: Este es un area de estudio para el mejoramiento del suelo de la
plataforma terrestre de Zona Franca, con este se obtendran datos como capacidad

portante del suelo y precarga necesaria para consolidacion del suelo.

En el area de produccion, que hace parte del departamento Onshore, el control del material

de relleno y estabilizacion de las plataformas de trabajo, para este, fue seleccionado como material

el crudo de rio, el recibo de este material se ha venido controlando mediante remisiones que se

despachan desde las canteras de explotacion del material. En la actualidad, se cuenta con cuatro

fuentes de explotacion activas en la region de Uraba, las cuales son: Currulao, Carepa, La Fortuna

y Surrambay.
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Figura 2

Rutas de Canteras.
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Nota. Fuente: COTEMA.

Actualmente se tiene un control del proceso de adquisicion o recibo del material por medio
de un ayudante de obra entendido, quién se encarga de recibir y direccionar cada volqueta a su
punto de descargue, y en una planilla fisica con disefio basico, entendible para cualquier persona
que tenga acceso a ¢l, se encarga de transcribir y plasmar la fecha de recibido del material, la placa
de la volqueta que transportd el material, el nimero de la remision, la hora de despacho desde
cantera y la hora de llegada del viaje a puerto. La planilla fisica es diariamente transcrita a un
archivo digital de Excel en el mismo formato base, con algunos datos mas extra, necesarios para el
control de la informacion que hara parte del informe diario de produccién, ver Anexo 1.

Inicialmente este trabajo no era tan complejo ya que se recibian a lo sumo 20 o 25 viajes de
volqueta doble troque con capacidad minima de 14 m3 de material suelto, en el dia, pero
actualmente se reciben entre 150 y 200 viajes, con un aproximado de 95 volquetas trabajando
diariamente, pero se estima necesario que al dia lleguen a trabajar al menos 137 volquetas para

cumplir con los tiempos de ejecucion del proyecto.
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.

Figura 3

Formato inicial de trazabilidad de materiales digital.
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Nota. Fuente: COTEMA.

Dadas las circunstancias con la cantidad de material instalado en diferentes areas de trabajo
y el alto flujo de volquetas, la metodologia previamente trabajada no ha sido util para facilitar la
actividad. Ademas, la informacion que se deriva de este archivo es de tal importancia que
diariamente se envia reporte a gerencia, almacén, y planeacion.
Con todo esto, se identifica la necesidad de automatizar este proceso al maximo posible, sin perder
el rastro de la operatividad, por lo que se esta creando un formato en Excel con la misma base con
la que se ha trabajado, pero formulado para que, con digitar la placa y la cantera, se registre

automaticamente el volumen del material transportado y la distancia recorrida de cada volqueta.
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1 Objetivos

1.1 Objetivo general

Implementar un formato de trazabilidad e informe diario para el control de movimientos de

tierra como primera etapa de la obra en construccion Puerto Antioquia.

1.2 Objetivos especificos

e Optimizar formato de control de movimientos de materiales para reporte diario de avance de
obras durante la etapa de lleno y nivelacion del proyecto Puerto Antioquia, de manera que dicho
formato sirva de base para la comparacion del avance real de la obra con la planeacion
programada de ejecucion del proyecto.

e Mejorar los tiempos de conciliacion de los cortes quincenales de suministro y transporte de
materiales, para dar cuamplimiento a los tiempos de facturacion estipulados para los contratistas
de COTEMA, por medio del formato digital de trazabilidad.

e Apoyar la revision periodica de los contratos firmados por COTEMA con subcontratistas
encargados de las obras civiles de la plataforma en tierra del proyecto Puerto Antioquia para la
programacion de disposicion de materiales de lleno y nivelacion segun el requerimiento de las

actividades.
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2 Marco teorico

Un puerto es un “lugar en la costa o en las orillas de un rio que, por sus caracteristicas,
naturales o artificiales, sirve para que las embarcaciones realicen operaciones de carga y descarga,
embarque y desembarco, etc.” (Real Academia Espaiiola, s.f.).

Los puertos se han caracterizado por ser lugares claves de intercambio de mercancias y, a
la vez, lugares de vinculos entre culturas y personas. Un puerto es frontera geografica, tecnologica
y cultural, por eso es un punto de ruptura, pero, a la vez, es lugar de encuentro, es interseccion de
rutas comerciales y zona de confluencia de ideas, valores y tecnologias de origen diverso (Martner,
1999).

Un puerto suele contar con una plataforma terrestre donde se almacenan los contenedores
con la mercancia de exportacion e importacion, para la construccion de dicha plataforma es
indispensable realizar una correcta estabilizacion del suelo para que logre soportar las cargas a las
que se encontrara expuesta.

Para la estabilizacion del terreno existe una actividad llamada “Movimiento de Tierras”,
esta actividad hace referencia al conjunto de actuaciones que se deben realizar a la hora de preparar
un terreno en el que se llevara a cabo una obra. Los movimientos de tierra en el proceso constructivo
se pueden precisar como los niveles de rasante y subrasante requeridos en el disefio que crean la
necesidad de cambiar el perfil natural del suelo por medio de maquinaria, teniendo en cuenta
factores como las caracteristicas fisico-mecanicas del material a trabajar, topografia del terreno,
longitud del area a intervenir, condiciones de operacion, material que se ha de remover y volumen
del mismo (DPN, 2017).

El mejoramiento de suelos consiste en la estabilizacion de material inadecuado existente
tanto en la plataforma actual, como en las zonas de ampliacion de esta, con reemplazo de material.
Este trabajo se realiza con la finalidad de tener un suelo de soporte adecuado para las cargas
previstas en etapa de operatividad del proyecto. Las operaciones de movimiento de tierras
representan una de las partidas mas importantes en el presupuesto de cualquier obra lineal, e
influyen de forma relevante tanto en el proceso de planificacion como en el plazo de la obra. El
estudio detallado y la optimizacion de estas operaciones son aspectos importantes por considerar
durante la redaccion de un proyecto de obra lineal. (Rubio Martin, Jurado Pifa, & Pérez Diaz,

2012).



OPTIMIZACION DE FORMATO PARA CONTROL DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 14

El proceso de los movimientos de tierras inicia en la excavacion del material de las
diferentes fuentes, estos “se encuentran en la naturaleza en formaciones de tipos muy diversos, que
se denominan bancos, en perfil cuando estan en la traza de una carretera, y en préstamos cuando
esta fuera de ella. La excavacion consiste en extraer o separar del banco porciones de su material.”
Posterior al proceso de excavacion se encuentra la operacion de carga para el transporte del material

extraido que se realiza por medio de camiones volquetes. (Tiktin, 1997)
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3 Metodologia

Para el desarrollo y cumplimiento de los objetivos propuestos, se ejecutaron cuatro etapas.
Primera etapa: Optimizacion del formato.
Esta etapa estuvo comprendida por la optimizacion del formato bésico de trazabilidad del
suministro del material de crudo de rio y el transporte de dichos materiales, para esto fue
necesario empezar por la observacion y reconocimiento de la metodologia de trabajo en cuanto
al despacho y recibido de crudo de rio, para poder analizar la reestructuracion de dicho formato
para mayor agilidad al plasmado de la informacion relevante. En base al formato fisico
reestructurado, se creo el formato digital en un archivo en Excel para contar con un soporte
digital del archivo.
Segunda etapa: Creacion del formato.
Durante esta etapa, se procedié con la implementacion del formato, donde también se cred y
estructurd un formato de informe diario con base a la informacién contenida en la trazabilidad
del material con el fin de reportar diariamente el avance de obra. Posteriormente, se inici6 la
implementacion del formato para revision diaria de las areas competentes y de estas mismas
revisar qué informacion es necesario anexar para el analisis de los rendimientos.
Tercera etapa: Conciliacion de cortes de obra.
Esta etapa fue nombrada como la conciliacion de cortes de obra se ha desarrollado a lo largo
de la practica con base a la informacion recopilada en la trazabilidad, este se realiza cada quince
dias con el fin de consolidar con el proveedor del material y contratistas que prestan el servicio
de transporte, las cantidades de material suministradas para asi crear la pre-acta para el pago de
lo ejecutado. Ademds, para la conciliacion, se realizaron visitas a las canteras para
reconocimiento del material en cuanto a calidad y cantidades pactadas a disponer, y con esto,
la distancia a recorrer para descargar el material en Puerto.
Cuarta etapa: Estandarizacién de formato de informe diario.
Con base al modelo de informe diario implementado y presentado ante las gerencias del
proyecto, se modificoé dicho informe llegando al contenido deseado por las areas para
reconocimiento de avance diario de obra en movimiento de tierras. En este, ademas de contener
la cantidad de crudo de rio instalada en el proyecto, se describe las cantidades de otros

materiales relevantes para el proyecto que hacen parte de la produccion del departamento de
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Offshore. Entre otros elementos del informe, que lo hacen muy completo y util para los
directivos de cada area, como lo son en ejemplo: reporte de equipos utilizados en obra y
canteras, cantidad de material instalado para mantenimiento de vias en canteras, tablas de
progreso mensual y general en contraste con la programacion, promedios de materiales

instalados a dias atras, entre otros.

Figura 4
Metodologia.
— Observacion
Optimizacion del
formato de —>» Reconocimiento
trazabilidad > Reestructuracion
—> Creacion de
formato digital
Creacién <
Estructuracién «—— Creacion del formato

de informe digital
Implementacion <

Revision <
—» Revision

Conciliacion de
cortes de obra

> Firma de pre-acta

Estandarizacion de
Reestructuracion <—— informe diario
gerencial

» Conciliacion

Revision «—

Aprobacion

Estandarizacion <

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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4 Resultados

Para alcanzar el cumplimiento de los objetivos propuestos se sigue la metodologia
establecida previamente, de manera que el primer reconocimiento realizado fuera en el sitio del
proyecto ubicado en el corregimiento de Nueva Colonia, vereda el canal; de esta manera, se realiza
un recorrido direccionado por el ingeniero residente y coordinador de movimiento de tierras del
proyecto, identificando a manera general las diferentes areas y ubicaciones del proyecto, asi mismo,
se reconoce la zona donde irian las facilidades temporales o campamento, para las instalaciones de

la parte administrativa y demas obras necesarias durante la etapa de construccion de la obra.

Figura 5

Localizacion del proyecto Puerto Antioquia.

Nota. Fuente: COTEMA, abril del ano 2022.

Como se observa en la figura anterior, el area de intervencion se encontraba totalmente

arborizada y sus vias de acceso no contaban con la capacidad de soportar la carga necesaria para el
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transporte e ingreso de maquinas, materiales y demas implementos necesarios para la construccion
del proyecto. Por lo que el primer paso a desarrollar en la obra, como en casi todo proyecto, seria
la roceria de las areas a intervenir, y el lleno de las vias de acceso para permitir la accesibilidad al
proyecto.

Posteriormente se realizaron los recorridos por las canteras, donde se identificaron las
playas de donde se extrae el material de crudo de rio utilizado para el relleno y nivelacion de las
plataformas del proyecto, vias de acceso y demas espacios necesarios para el desarrollo del
proyecto.

La primera cantera en visitar fue la de Currulao, la cual se encuentra localizada ingresando
en la via que comunica Riogrande — Currulao, hacia el corregimiento de Nueva Antioquia, Turbo.
alli se encuentra material que ha vista cuenta con caracteristicas limo arcilloso mezclado con rocas
gruesas. Este material se utiliza prioritariamente en el proyecto para el relleno de las areas donde

el nivel freatico es muy alto, con el fin de que con las rocas se estabilice el terreno y no se sature.

Figura 6

Rio Currulao.

Nota. Fuente: COTEMA.
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Figura 7

Cantera Currulao

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

La cantera de Carepa se encuentra ubicada en el corregimiento de Piedra Blancas,
ingresando por el municipio de Carepa, Antioquia. En esta, se cuenta con un crudo de rio un poco
mas fino, con mejores caracteristicas que el de Currulao, se observa mas libre de materia orgénica
y con las caracteristicas necesarias para la nivelacion de las areas donde el nivel freatico se
encuentra mas bajo y estable, generando plataformas de trabajo firmes para el transito vehicular y

de maquinarias pesadas.
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Figura 8

Cantera Carepa

Nota. Fuente: COTEMA.

La Fortuna, es un rio ubicado a borde de la via que comunica los municipios de Chigorodo
y Mutata, en este se extrae material inicamente de lunes a viernes, dado que la zona donde se
encuentra ubicado funciona como balneario los fines de semana. De esta fuente se obtiene un crudo
de rio mucho maés finos que los previamente mencionados, y ademas, de los mas limpios a nivel de
materia organica, lo que lo ha hecho muy competente para su uso en las nivelaciones de las

plataformas de trabajo.
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Figura 9

Cantera La Fortuna

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de Surrambay, la fuente de explotacion de materiales es Riosucio, Mutata. Dado
que el crudo de rio de alli cuenta con un tamafio mayor a ocho pulgadas, este se transporta a
Surrambay, donde se encuentra la trituradora primaria, y ahi se tritura el crudo de rio consiguiendo
dos clasificaciones de material, piedra de 2 a 8 pulgas, y material menor a 2 pulgadas. Este tltimo

es utilizado para nivelacion y céreo de las areas de plataforma de trabajo a entregar.
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Figura 10

Riosucio, Mutata

Nota. Fuente: COTEMA.

Una vez identificado el crudo de rio presente en cada cantera, la programacion diaria de las
actividades y el cargue de material empez6 a ser en funcién a los objetivos de rellenos y
nivelaciones de las plataformas de trabajo, y via de acceso. Con esto, se procedi6 al reconocimiento
de las areas a construir mediante los planos y contrastado con las ortofotos, las cuales se iniciaron
a tomar semanalmente con ayuda del dron y el equipo de planeamiento. Las mencionadas
previamente, sirvieron para contextualizar a los ayudantes encargados de recibir y disponer los

viajes de material en las zonas programadas y visualizar el progreso del proyecto.
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Figura 11

Plataforma Onshore

3

Nota. Fuente: COTEMA.

El control de avance del proyecto durante la etapa de movimiento de tierras se realiza por
medio de la trazabilidad de viajes recibidos diariamente, por ende, es de vital importancia que la
informacion dispuesta en esta sea lo més precisa y real posible. Para esto, se cuenta con un formato
de trazabilidad basico, donde se tiene datos como: fecha, placa de la volqueta que transporta,
numero de recibo o remision, material, cantera de la que proviene el material, destino o zona de
descargue, volumen transportado (este dato se da en m3), acumulado volumen transportado (este
para dar el total de material instalado al final del dia), hora de llegada/salida (hora en la que llega

el viaje), ver Anexo 1.
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Figura 12

Formato fisico trazabilidad de materiales

COTE MA PUERTO ANTIOQUIA
TRAZABILIDAD DE MATERIALES TRANSPORTADOS

VOLUMEN
PLACA No. HORA DE

LLEGADA/SALIDA

FECHA MATERIAL CANTERA DESTINO TRANSPORTADO PLAYA DE ORIGEN
VOLQUETA RECIBO

{m3)
- | ] [~ | - |

Nota. Fuente: COTEMA.

Con el fin de tener seguridad de que las cantidades reportadas de despacho por parte del
proveedor sean reales, al iniciar labores de suministro y transporte, se realizo la cubicacion de las
volquetas con ayuda del equipo de topografia. Dicha cubicacién queda plasmada en un formato

digital, el cual indica las medidas y los calculos realizados para obtener este.
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Figura 13

Formato de cubicacion volquetas

CALCULO VOLUMEN DEL MUERTO
REGISTRO FOTOGRAFICO MEDIDAS
A= 0
B= 0
c= 0
D= 0
CALCULO DE AREA
. 0,00 + 0,00 + 200 = 0,00
- 0,00 x 0,00 = 0,00
voL = 0,00 x 0,00
voL = 000 m®
CALCULO DE VOLUMEN VOLCO
REGISTRO FOTOGRAFICO CALCULG BEAREA
I Lm= T AREA 1 = 0,00 + 000 + 200 = 000
AREA 1 = 0,00 x 000 = 0,00
H (m)= : AREA 2 s 0,00 + 000 + 200 = 000
- AREA 2 = 0,00 x 000 = 0,00
Fotografia V olco longitudinal AREA 3 = 0,00 + 000 <+ 2,00 =
(def tamario, adicionales etc.) AREA 3 = 0,00 x 000 = 0,00
AREA 4 = 0,00 + 000 + 200 =
AREA 4 = 0,00 x 000 = 0,00
AREA TOTAL (m?) = 0,00
REGISTRO FOTOGRAFICO CALCULO DEVOLUMEN
e voL = 0,00 x |000| = | 000| m
OBSERVACIONES
REALCE 0
—ﬁ—» AREA2
2] — 7 5 aeas
AREA4
11(m)= hi(m)=
12(m) = h2 (m) =
13(m) = h3 (m) =
L4 (m)= h4 (m) =
L5(m)=

Nota. Fuente: COTEMA.

Con base en el formato fisico de la trazabilidad, se obtuvo, un formato digital, el cual se ha
modificado segun las necesidades de las distintas areas del proyecto. Inicialmente, este formato era
una réplica del formato fisico, dado que en los primeros meses se tenia un unico contrato de
suministro y transporte, esto con un mismo grupo empresarial, no habria pie a confusiones al
momento de liquidar en actas al proveedor.

Pero dada la necesidad del proyecto, del cual se estima necesario llegar a mover
1.350.000m3 de crudo de rio, para llegar a la etapa de obra civil, se hizo necesario dar apertura un
contrato de mayor magnitud de suministro, y ampliar con ello, la flota de volquetas que transportan

desde canteras al sitio del proyecto.
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Se inici6 con 3 empresas prestadoras del servicio de transporte, y a dia, se tienen 12
empresas contratadas, ademas de una flota de aproximadamente 35 volquetas doble troque propias
de COTEMA. Acumulando con esto un aproximado de 120 volquetas realizando en promedio 3
viajes de material cada una diariamente, para obtener un total aproximado de 360 viajes de material
recibidos e instalados en sitio dia a dia.

Con dichas cantidades, el control tuvo que empezar a ser mas riguroso, por lo que se cred
una nueva casilla en el formato digital, llamado zona de descargue, donde se dispone el nombre
del area o la zona donde se descarga cada viaje.

El servicio de transporte y el suministro de materiales se liquida de manera quincenal, dicha
liquidacion se hace sobre lo ejecutado y extraido de las canteras, siendo la trazabilidad, también un
soporte para las actas de obra que se concilia con los proveedores de materiales y contratistas de
transporte. Por esto, a la trazabilidad digital, fue necesario anexarle una nueva casilla de centro de
costos, dado que las facturaciones en el proyecto se realizan imputando las cantidades a cada centro
de costo, segiin haya sido su disposicion. Esta casilla se implementd automatiz6 con ayuda de la
formula de Excel “BUSCARV”™.

Al hacer visible la utilidad de la formula mencionada, se implement6 la misma para las
casillas de volumen transportado, empresa y abscisa inicial. Con esto se ha logrado la optimizacién
de la digitacion de la trazabilidad diaria, reduciendo el tiempo necesario a invertir en transcribir la
informacion, y asi mismo obtener los datos necesarios para distintas areas del proyecto como lo

son planeamiento, costos y el area de produccion. Ver Anexo 2.

Figura 14

Trazabilidad digital, base de informe gerencial

‘CANTIDAD DE
VIAJES X DIA PLACA

DISTANCIA VOLUMEN
EMPRESA  No RECIBO  Material ZONA DE DESCARGUE CANTERA PROVEEDOR STATUS RECORRIDA  TRANSPORTAD

| | | -] | iy
( LJZ642 COTEMA 1 ri AREA E3 QU-GRUP Zona Franca Con Beneficio 143
ene-23 ONS 017 3 STR990 CAREPALD 19291 [ AREAE] Currulao QU-GRUP Zona Franca Con Baneficio 45 184
ene-23 ONS 003 3 SKXT128 CAREPALO 19292 [ PREFABRICADOS Currulao QU-GRUP Zona Franca Con Beneficio 45 180
ene-; ONS 003 LJZ644 COTEMA 19293 [ VIA DONACION CAP QUINTERO Currulao -GRUP Fuera Zona Franca Exenfo 1

12 ene-: ONS 003 LJZ634 COTEMA 19204 i V1A DONACION CAP QUINTERO Currulao LGRUP Fuera Zona Franca Exenio

12 ene-; ONS 017 SXRI25 CAREPALO 19295 [ AREAE3 Currulao LGRUP Zona Franca Con Beneficio
1/2023 ene-; ONS 017 UQE328 LIANZA LOGISTICS 19308 ri Currulao -GRUP Zona Franca Con Eeneficio

2

VOLQUETA

AREA E3
Ene-; ONS 003 LJZ645 & L 13310 Crudk L VIA DONACION CAP QUINTERQO Curmulzo -GRUP Fuera Zona Franca Exenio
ene] ONS 017 GDX505 LIANZA LOGISTIC 19313 Crudo de ri AREAEY Currulao

olelele|ele

|-GRUP Zona Franca Con Beneficio

Nota. Fuente: COTEMA.

El reporte diario de produccion inicid siendo un dato general del total de material instalado

en obra en el dia, con numero de viajes y volumen de crudo recibido en obra. Sin embargo, con el
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avance y expansion del proyecto, se hizo necesario presentar la informacion de manera mas
ordenada para mayor detalle. Por lo que, se cre6 una nueva hoja, donde se dispusieron los elementos
requeridos por parte de gerencia para el reporte de avance diario de obra, con datos comparativos

a la programacion que se actualiza mes a mes.

.
Figura 15
. . .7
Informe diario de produccion
COTE M A PROYECTO PUERTO ANTIOQUIA Puerto ”
Zntioqui
TRANSPORTE DE MATERIALES DE CRUDO DE RIO Y TRITURADO e
| REPORTE DIARIO DE TRANSPORTE DE MATERIALES
FECHA INFORME: 12/01/2023 *Ingrese fecha de revision
: Vol. Dias. AL
w0 e [N wm : PRl 2
REPORTE POR EMPRESA TRANSPORTADORA / DIA CANTIDAD CRUDO DE RIO DESPACHADO
Empresa Cant. Volquetas Contratadas Ca; 1 Vovlquetas Cant. Viajes Prom. Viaje Visie Vol. Transp (m3) ol Despechado
rabajadas Max. Forlina 0
ALIANZA LOGISTICA 14 3 7 23 3 108 CarepaE2 87
AFRALOGISTICA 19 12 % 22 3 4“2 CarepaE3 0
COTEMA 39 34 63 19 3 829 Carepa E4 646
CAREPALO 20 19 32 17 3 540 Currulao 1.237
URIVOLQUETAS 3 2 4 20 2 62 Surrambay 0
GRUPO EMP. AGREGADOS 8 0 0 - 0 0 Coldesa 0
EQUIRENT 12 5 9 18 0 0 Chigorodo 0
DARGRA 4 4 1 28 3 168 Mutata 0
ASEYTRANS 6 6 12 20 3 187 TOTAL 2.755
MACA 10 6 12 20 2 189
PROYECTOS ING Y CONST 13 6 8 13 2 129
SP INGENIEROS 5 4 8 20 2 115
CLAMAR 4 1 1 10 1 14
TOTAL GENERAL 157 102 193 19 3 2.755
REPORTE MANTENIMIENTO DE VIA ACOPIO DE PIEDRA TRITURADA PARA PILOTES
S ) Cant. Cant. e
Mantenimiento de via Cant. Volquetas Vol. Transp (m3) “ Cant. Viajes / Dia Vol. Transp (m3)
CURRULAO 0 0 0 10/01/2023 6 185
CAREPA 0 0 0 11/01/2023 7 9 127
TOTAL GENERAL 0 0 0 12012023 11 14 198
VOLUMEN TOTAL ACOPIADO 510

Nota. Fuente: COTEMA.

En este, se consigna el dato del material explotado y transportado por cada contratista,
ademas de contar con el detalle del material dispuesto para mantenimiento de vias en las canteras,
las cuales estdn a cargo de COTEMA durante el tiempo de extraccion de los materiales, con el

complemento de los graficos que muestran la media moévil del material transportado en un lapso

de 7 y 30 dias.
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Figura 16

Informe diario de produccion

| TRAZABILIDAD INSTALACION DE CRUDO DE RIO

jt g sep-22 oct-22 nov-22 dic-22 ene-23 mar-23
Carepa 13.719 14.234 7892 5791 14.985 32,958 39.598 29240 13993 - - 172408
Currulao - 14 3.865 1.353 7111 9.925 17.154 18.421 11.989 - - 69.833
Coldesa - - - - 2700 4.414 964 2202 - - - 10.280
Chigorodo - - - 4114 4.008 7415 3546 874 = - - 19.957
Fortuna - - - 2731 13.491 3.776 - - - 19.999
Surrambay - 1.881 3489 5710 1.829 12.909
Mutata - - - - 56 - - 3219 - - - 3275
Ejecutado: 13.7119 14.248 11.757 11.259 28.860 59.325 78.242 63.442 27.810 0 0 308.661
Programado: 14.451 42.096 80.046 85.450 674.423
Ajuste Programado Dic22: 14.451 42.096 80.046 85.450 32.000 52.000 67.500 39.500 69.600 482,643
Cumplimiento: 95% 34% 15% 13% 90% 114% 116% 161% 31% 0% 0% 45.8%
90.000 800000
80000 700,000
- 674423
70000 e
s 600000
= 60000 -
2 500000
o
= 50000
&
] . 400000
H] o -7 311582
8 - % el I 308661 | 300000
5 o000 =T e B e et
2 -
s 0 T e | TR
""""" 200000
20,000
69,600
10000 63442 39.500 100000
78242 67.500
0
May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene
Series5 Planeacion Dic.22 - - -Acum.Prog. ——Acum. Ejec. -+~ Acum.Ajus Dic 22

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Todos estos datos consignados en el informe se automatizaron por medio de formulas de
Excel que leen los datos consignados en la hoja que funciona como matriz base para el informe, el
cual es el mismo, en el cual se consigna diariamente toda la informacion mencionada previamente,

trayendo como resultado la informacion correspondiente a la fecha de la revision del informe.

Figura 17

Ejemplo. Formula de celda volumen transportado

=+5|.ERROR(SUMAR.SI.CONJUNTO(BDIQ:Q;BDIH:H;"crudo de rio";BDIA:A;INFORMEISHS9;BDIF:F;INFORME!D18);0)

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la segunda pagina del informe se dispusieron los datos del material extraido acumulado
por cantera contrastado por medio de un porcentaje de cumplimiento con las cantidades

programadas por parte del drea de planeacion de la obra.
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Una vez creado el formato, se procedio a la implementacion de este como prueba piloto,
para anexo de informacion requerida por demads areas.

Resultado de dicha revision, se anexd por parte del area Onshore del proyecto, un reporte
diario de estado de lo equipos, el cual se divide en tres partes, equipo trabajado, equipo varado y
equipo disponible; y un cuadro de detalles, como la descripcion de sucesos que pudieran afectar a

la productividad durante el dia.

Figura 18
Reporte de estado de equipos y detalles del dia

| REPORTE DIARIO DE ESTADO DE LOS EQUIPOS ONSHORE |

REPORTE MAQUINARIA AMARILLA

CANTIDAD DE VOLQUETAS PROPIAS Y LEASING

EQUIPO Cantidad Total Trabajado Varada | Disponible Empresa | Cantidad Total |  Trabsjado | Varada | Disponible
BULLDOZER 4 2 2 0 ICOTEMA 38 36 2 0
CAMION GRUA 1 1 0 0 EQUIRENT 12 5 7 0
CARROTANQUE 3 3 0 ) TOTAL 50 “a 9 0
DUMPER 1 1 0 0 100% 82% 18% 0%
EXCAVADORA 8 6 1 0
MOTONIVELADORA 2 2 0 0 o
RETROCARGADOR 3 3 0 [) 0
VIBROCOMPACTADOR 7 7 0 0
2 25 3 0 s
100% 86% 10% 0%

P

* I

1.1l
&

s s

‘% .

® Trabajado

& & & & P
03’@ & & & S j & ®Varada
o £ & ‘p"& f p 996}

B Disponible

& COTEMA EQURENT

 Trabajado = Varada  Disponible
 Trabajado M Varada ™ Disponible

DETALLES

1. Reduccion de la jornada laboral a los operadores de COTEMA hasta las 16:00hr.

2. Por lluvias en la cantera de Currulao, se presentan retrasos en la produccion.

3. Por labores de contratista de pavimentacion en la via hacia la cantera de Carepa, se presentan retrasos en la produccion.
4. El material de la playa la Galleta en Currulao se agoto, por lo que queda una playa habilitada.

5. El cargue en la playa la Esmeralda de la cantera Carepa, inicio sobre las 9:00hr por excavadora varada.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Mientras que, por parte del area Offshore solicitaron anexar una hoja donde se describiera
la trazabilidad del triturado que iria a disposicion de la compactacion dinamica para el
mejoramiento de suelos de las areas a intervenir. Esta ultima parte del informe, que corresponde
al informe de produccién y transporte de triturado, es actualizado diariamente por el area de
planeacion una vez se realiza la digitacion de la trazabilidad del dia anterior para montaje del

informe diario.
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Figura 19

Informe de produccion Triturado

[ TRAZABILIDAD DEL TRITURADO

REPORTE ACTIVIDADES DIARIAS DEL [11/01/2023 OBSERVACIONES:
Actividad | m3
Crudo de rio transportado a Acopio 770 m3 AN Trtiradoravarada
Crudo de rio transportado a Surrambay om3 2. Dumper 01y 03 operativa
Produccion trituradora 0m3
<2" Instalado en sitio 0m3
Triturado acopiado en Sitio 127 m3

Actividad

Acumulado en acopio de Surrambay  ~——Seriesf

Rio Sucio - Acopio 266 m3 6.021 m3 7849 m3 13.357 m3 3.150 m3
30.643m3
Crudo de rio disponible en acopio 0m3 315m3 828 m3 3.224 m3 2.564m3
Acopio - Surambay 592 m3 5.706 m3 7021 m3 9.947 m3 400 m3 23,666 m3
Crudo de rio para procesar en Surramba 162m3 111 m3 1.666 m3 2.067 m3 2467 m3 i}
tfirado Acimulada/en Bustto om3 1267 m3 1662 m3 6366 m3 209 m3
(Acopio para columnas de grava)
" 9.671 m3
§ Titirdo ymataial datnstdadoenla 57m3 20288 3618 m3 5710m3 590 m3
via de acceso Prueba de carga y Capitan Quintero
Triturado total en Puerto 57 m3 1.287 m3 1.662m3 6.366 m3 299 m3
ACUMULADO
Material | nov-22 | |
Crudo derio Acopiado 266 m3 6.021 m3 7849 m3 13357 m3 3.150 m3 30.643 m3
Procesado 210 m3 5.757 m3 5466 m3 9.546 m3 om3 20.979 m3
Acopiado 153 m3 2448 m3 186 m3 om3 om3 2.786 m3
TRITURADO, sitio 1.287 m3 1662 m3 6.366 m3 299 m3 TR
Sitio desde Chigorodo 586 m3 1102 m3 644 m3 598 m3 i}
Material <22" Instalado en sitio 57 m3 2.023 m3 3618 m3 5.710m3 590 m3 11.998 m3
Produccion de materiales surrambay Triturado - Crudo residual
16.000 000 12000 14000
1 27493 e O w0 9.546 1200
12000 i\‘
nees oo
10000 23.266 : 0 2l
2000 o
8000 00 5.757 5.466
15.000
5000 6.000
11.003 1302 o o
4000 4000
5000
2000 2000 1402 644 59 2000
1 3150 586 598
. 7.849 021 13.359 947 400 0 210 D
sep-22 oct-22 nov-22 dic-22 ene-23 ¢ o : 0
Rio Sucio - Acopio Acopio - Surrambay ——Acumulado en acopio de Rio Sucio sep-22 oct-22 nov-22 dic-22 ene-23

@ Procesado M Llevado a puerto desde Chigorodo @ Acopiado Surrambay @ Llevado a Puerto © Material <2a"

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

La liquidacion del servicio de transporte de las volquetas se realiza cada quince dias por
medio de un acta de obra, en la cual se plasman cantidades contractuales y junto a esto, las
cantidades ejecutadas en el periodo de liquidacion y el porcentaje de avance en el contrato. Para la

aceptacion y facturacion por parte del contratista, se entrega el acta en conjunto con la trazabilidad

de cantidades realizado en los 15 dias a liquidar.
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Para la entrega de la trazabilidad firmada como soporte del acta se realiza una reunion

quincenalmente con cada contratista de transporte y con los proveedores del material para conciliar

las cantidades ejecutadas, por ello, fue clave la creacion de la casilla “EMPRESA” que amarrada a

las placas ingresadas, arrojan el nombre del contratista al que pertenece el viaje digitado, y al filtrar

esta casilla, se puede extraer aparte la informacion correspondiente a lo ejecutado por cada

empresa.

Figura 20

Pre-acta de Transporte de materiales

Titulo del documento: LIQUIDACION DE TRANSPORTE DE MATERIALES - ALIANZA LOGISTICA
Periodo de corte: del 01 - 08 de Diciembre de 2022

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Revisién Onshore

CENTRO
DE EMPRESA Material ZONA DE DESCARGUE CANTERA [RANSEORTE
1/12/2022 | ONS 017 SZY388 | ALIANZA LOGISTICA| 13481 Crudo de rio AREA B5 Carepa E4 51 16,0 816,0
1/12/2022 | OFF 011 SZP937 | ALIANZA LOGISTICA| 13482 Crudo de rio MUELLE DE SERVICIO Carepa E4 51 16,5 841,5
1/12/2022 | OFF 011 TJZ667 ALIANZA LOGISTICA| 13484 Crudo de rio MUELLE DE SERVICIO Carepa E4 51 16,0 816,0
1/12/2022 | ONS 003 TJZ404 ALIANZA LOGISTICA| 13483 Crudo de rio C2 Carepa E4 51 15,5 790,5
1/12/2022 | ONS 003 TJZ358 ALIANZA LOGISTICA| 13486 Crudo de rio C2 Carepa E4 51 16,0 816,0
1/12/2022 |ONS 017 UQE328 | ALIANZA LOGISTICA| 13500 Crudo de rio AREA B5 Carepa E4 51 16,0 816,0
1/12/2022 | OFF 011 TJZ411 ALIANZA LOGISTICA| 13701 Crudo de rio MUELLE DE SERVICIO Carepa E4 51 16,0 816,0
1/12/2022 | OFF 011 SZP937 | ALIANZA LOGISTICA| 13703 Crudo de rio MUELLE DE SERVICIO Carepa E4 51 16,5 8415
1/12/2022 | ONS 017 SZY388 | ALIANZA LOGISTICA| 13704 Crudo de rio AREA B5 Carepa E4 51 16,0 816,0
1/12/2022 | ONS 003 TJZ667 ALIANZA LOGISTICA| 13705 Crudo de rio C2 Carepa E4 51 16,0 816,0
1/12/2022 | ONS 017 TJZ358 ALIANZA LOGISTICA| 13708 Crudo de rio AREA B5 Carepa E4 51 16,0 816,0
1/12/2022 | ONS 003 TJZ404 ALIANZA LOGISTICA| 13706 Crudo de rio PREFABRICADOS Carepa E4 51 15,5 790,5
1/12/2022 |ONS 017 UQE328  |ALIANZA LOGISTICA| 13723 Crudo de rio AREA B5 Carepa E4 51 16,0 816,0
1/12/2022 | ONS 003 SZP937 | ALIANZA LOGISTICA| 13725 Crudo de rio PREFABRICADOS Carepa E4 51 16,5 841,5
2/12/2022 | OFF 011 SZY388 | ALIANZA LOGISTICA| 13733 Crudo de rio MUELLE DE SERVICIO Carepa E4 51 16,0 816,0
2/12/2022 | ONS 011 TJZ404 ALIANZA LOGISTICA| 13734 Crudo de rio VIA ACCESO Carepa E4 51 15,5 790,5
6/12/2022 | OFF 011 TJZ358 ALIANZA LOGISTICA| 14587 Crudo de rio MUELLE DE SERVICIO Carepa E4 51 16,0 816,0
6/12/2022 | ONS 003 TJZ404 ALIANZA LOGISTICA| 14588 Crudo de rio PREFABRICADOS Carepa E4 51 15,5 790,5
6/12/2022 | ONS 003 TJz411 ALIANZA LOGISTICA| 14585 Crudo de rio PREFABRICADOS Carepa E4 51 16,0 816,0
6/12/2022 | OFF 011 TJZ667 ALIANZA LOGISTICA| 15264 Crudo de rio MUELLE DE SERVICIO Carepa E4 51 16,0 816,0
6/12/2022 | ONS 011 TJz411 ALIANZA LOGISTICA| 14601 Crudo de rio VIA ACCESO Carepa E4 51 16,0 816,0
6/12/2022 | INDGEN TJZ358 ALIANZA LOGISTICA| 14602 Crudo de rio PMT Carepa E4 51 16,0 816,0
6/12/2022 | ONS 017 TJZ404 ALIANZA LOGISTICA| 14603 Crudo de rio PLATAFORMA PERFORACION Carepa E4 51 155 790,5
6/12/2022 |ONS017| UQE328 | ALIANZA LOGISTICA| 15269 Crudo de rio PLATAFORMA PERFORACION Carepa E4 51 16,0 816,0
7/12/2022 | ONS 003 SZP937 | ALIANZA LOGISTICA| 15273 Crudo de rio PREFABRICADOS Carepa E4 51 16,5 841,5
7/12/2022 | OFF 011 TJZ411 ALIANZA LOGISTICA| 15278 Crudo de rio MUELLE DE SERVICIO Carepa E4 51 16,0 816,0
7/12/2022 |ONS003| UQE328 | ALIANZA LOGISTICA| 14622 Crudo de rio PREFABRICADOS Carepa E4 51 16,0 816,0
TOTAL 22006,5
CENTRO DE COSTOS ZONA DE DESCARGUE CANT. (M3*KM)

INDGEN PMT 816

OFF 011 MUELLE DE SERVICIO 6579

ONS 003 SITE FACILITIES 73185

ONS 017 ZONA FRANCA 5686,5

ONS 011 VIA ACCESO 1606,5

Revision contratista

Todos los sédbados, con el area de planeacion se lleva a cabo una reunioén con el area

administrativa del proyecto en la cual se socializa el avance del proyecto con base a lo reportado

en los informes diarios, para esto se hace uso también del archivo digital de trazabilidad, sacando
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de alli la cuantificacion del material instalado por area del proyecto, y se compara con la planeacion

programada la semana anterior.

Figura 21
Ortofoto proyecto Puerto Antioquia

N Ty

T raTay

Nota. Fuente: COTEMA, diciembre 2022.

Las éreas por intervenir en el proyecto se programan también con base en el orden de
intervencion de subcontratistas, como es en el caso del campamento para el proyecto, de cual se
tuvo que iniciar el lleno programado, segun el orden de los edificios a construir, y esto, se concilid
con el subcontratista en reuniones de seguimiento del contrato. Asi mismo, sucedid con el
contratista encargado de la compactacion dindmica.

Finalmente, tras un mes de prueba y revisiones al formato del informe de produccion, cada
gerente de area aprobd la implementacion del mismo a lo largo del proyecto en la fase de
movimientos de tierra, que se estima sea de un afio, siendo el informe una base para el informe que

se envia a interventoria de avance del proyecto, mientras que, desde el 4rea ambiental el informe
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es utilizado para la revision de certificacion y control de cumplimiento con la licencia ambiental y

permisos de explotacion de cada cantera. Ver Anexo 3.
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5 Analisis

En el caso del puerto desarrollado en Bahia Colombia, puerto Antioquia, tratdndose este de
un puerto de carga, sus especificidades técnicas indican que se cuenta con una zona de acopio de
distintos tipos de carga en tierra firme, la cual sera el principal centro neuralgico de la actividad
portuaria que se desarrollara en esta zona, con una superficie aproximada de 35 ha.

Si se tiene presente la zona de desarrollo de dicho tipo de infraestructuras, y el proposito de
estas, se vislumbra con facilidad la necesidad de ejecutar de la mejor manera la fase previa de
afirmado y llenado de la obra, ya que por el volumen de movimientos posteriores al afirmado que
habra para la construccion y puesta en funcionamiento de la obra, el suelo debe estar en las mejores
condiciones posibles que permita desarrollar con normalidad las actividades que proceden a la
mencionada fase de afirmado.

Teniendo en cuenta su superficie total ocupada por el terminal en tierra de 35 ha (350.000
m2), que es uno de los més importantes dentro del proyecto ya que sera donde se almacene la carga
a ser movilizada posteriormente, el volumen de material de relleno que se estima es requerido para
el llenado completo de la mencionada superficie y el inicio de las posteriores obras civiles es de
1.350.000 m3 de material, lo que requiere de una logistica y un trazado correcto de los materiales
que ingresan en obra, ya que tanto los materiales de relleno como las zonas de destino no presentan
las mismas condiciones, lo que influye en las decisiones finales del llenado de la obra.

Segun lo ultimo que se dijo, al tener un material de relleno, principalmente procedente de
bancos (acumulacion de arena o grava a lo largo del litoral o en el lecho de un rio) formados en
rios de la region, estos no presentan las mismas caracteristicas, lo que se hace importante si se tiene
en cuenta que son 4 las fuentes actuales de las cuales se extrae el material de relleno.

Si se habla del desarrollo de una infraestructura de este tipo en la region del Uraba
antioqueno no solo se deben tener en cuenta los aspectos técnicos y logisticos del proyecto como
base teorica, ya que de estos también aparece un trabajo administrativo y contractual arduo.

Inicialmente la parte contractual en el desarrollo de las obras civiles puede complicar el
desarrollo de las mismas, ya que los problemas en cuanto a las especificidades del proyecto como
las cifras técnicas, costos finales, retrasos de desarrollo o cantidades de material u obra recibidos
son muy constantes en esta materia, es por esto que el seguimiento correcto de cualquier actividad

desarrollada dentro del proyecto es importante para las posteriores conciliaciones con los
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encargados de ejecutar la etapa de la que se esté tratando en el proyecto; ademas de eso, la
trazabilidad en la logistica como un esfuerzo técnico facilita los trabajos administrativos y reduce
la burocracia generada por discordancias en cuanto a las cifras o cualquier otro aspecto contractual.

A partir de lo expuesto, se puede decir que los resultados obtenidos van estrechamente
correlacionados con la base teorica presentada en el trabajo, esto es asi porque al centrarse en la
base fundamental del trabajo, que es un sistema de trazabilidad optimo para el seguimiento del
material de relleno que entra en la obra, se puede observar que va estrechamente correlacionado
con tener un llenado integro que permita el desarrollo correcto de las actividades constructivas.

Ademas de eso, y teniendo en cuenta los factores administrativos presentes a la hora de
desarrollar este trabajo, las actividades logisticas van estrechamente relacionadas con los tiempos
contractuales y de desarrollo de la infraestructura, teniendo esto presente, hacer trazabilidad de las
cantidades, transportadores y fuentes del material ayuda con los objetivos de planificacion
posteriores al llenado de la obra, al mismo tiempo que facilitan la clausura en menor tiempo de las
responsabilidades financieras por parte de COTEMA como contratista encargado del desarrollo de
la obra.

Al tiempo, este manejo de la trazabilidad presenta un insumo significativo al area de
subcontratos, ya que de esta forma se puede llevar seguimiento de manera mas detallada a las
actividades desarrolladas por las empresas subcontratadas, y a que desde esta area se pague lo
correspondiente a cada empresa segun las cantidades transportadas en las fechas establecidas.

Justo por lo acabado de exponer se puede afirmar que todos los factores que se buscaban
atacar por medio de este proyecto fueron resueltos basados en los resultados obtenidos, ya que
como insumo inicial se obtuvieron los formatos requeridos, inicialmente u mayor detalle en el
seguimiento de los vehiculos ingresados y egresados de la obra, asi como el formato de
presentacion de los informes diarios, lo que permite que el volumen de trabajo constante que hay
in situ quede consignado de forma maés clara, asi como una preparacion en caso de que haya nuevos
aumentos en este flujo de trabajo.

También y como se dijo anteriormente, ataca los factores contractuales y administrativos
del proyecto en cuestion y de los cuales se hizo mencion en los objetivos, esto porque la
especificidad de los formatos entregados como insumo final de este trabajo a la empresa COTEMA,

permiten un mejor seguimiento de las cantidades de suministro entregadas, al tiempo permite la
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trazabilidad de las mismas cantidades, siendo esto de ayuda para el area de subcontratos y para la
liquidacion de obligaciones segtin lo estipulado en la contratacion y temporalidades manejadas.

Teniendo en cuenta la multiplicidad de disciplinas y zonas de trabajo que ataca este
proyecto este se encuentra delineado por sus objetivos, los cuales se destacan en 3 areas importantes
del proyecto; inicialmente arranca por bases técnicas fundamentadas en la geologia y la topografia,
que sirven como insumo principal para el desarrollo de los productos iniciales que se expondran a
continuacion, como siguiente se vislumbra el proyecto desde una perspectiva logistica y de
transporte, ya que la trazabilidad permite el conocimiento de los recorridos realizados por el
material que se estudi6 técnicamente en un inicio, todo lo anterior para culminar en un esfuerzo
multidisciplinar administrativo, que permite el flujo constante de la informacion y los papeles
generados a partir de la tramitologia, la contratacion y el pago de las obligaciones contractuales de
la empresa.

Los insumos de este trabajo requirieron del recorrido de 4 fases de trabajo iniciadas y
culminadas como se expuso en el anteriormente, los resultados obtenidos son interpretables como
se presenta a continuacion:

Por medio de las visitas a cantera se pudo construir una trazabilidad inicial del material, ya
que cada una presenta peculiaridades propias, consecuentemente cada tipo de material crudo de rio
tiene destinos distintos, esto por las caracteristicas del proyecto en sus distintas areas de desarrollo
ya que se busca que cada material se disponga en el area que mejor convenga. Con el conocimiento
de las caracteristicas del material crudo de cada una de las canteras de las que se obtiene el material
de lleno del proyecto se presentan a continuacion las singularidades de cada una de estas.

e Currulao: presenta caracteristicas de limo arcilloso mezclado con rocas gruesas,
tiene bastante materia organica ligada al transporte, es ideal para relleno de niveles
freaticos altos, donde el agua subterranea se encuentra cerca de la superficie dando
una mayor inestabilidad en terreno.

e (arepa: Contiene material crudo mas fino que el presente en la cantera de Currulao,
tiene una menor cantidad de materia organiza que la hace de mejor calidad que las
presentes en Currulao, se utiliza en niveles freaticos mas bajos y genera areas mas
firmes para el desarrollo de las obras.

e La fortuna: Material crudo mas fino que los presentes en las canteras de Currulao y

Carepa, solo estd disponible de lunes a viernes porque se utiliza la zona de
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extraccion los fines de semana con fines recreativos, este material es ideal para la
nivelacion de plataformas de trabajo.

e Surrambay: Material crudo de rio por defecto grueso de por lo menos 8 pulgadas,
es posteriormente triturado que entrega dos tipos de material de lleno, de 2 a 8
pulgadas y menor a 2 pulgadas, es utilizado en la nivelacion y céreo de areas de
trabajo a entregar.

El reconocimiento inicial de las particularidades del material de crudo del cual se dispone
sirve como insumo inicial para el trazado de las rutas de entrega, ya que segun las caracteristicas
presentes en cada una de las canteras este mismo se dispone de estas de distinta forma, tal y como
se hizo claridad anteriormente, no se puede disponer de estos materiales de forma igual dentro de
la obra, lo que en un principio complica las labores logisticas, pero con la correcta utilizacion de
esta informacion, se puede generar un formato mas claro que de una trazabilidad real del material
obtenido.

Este proceso inicial de reconocimiento de materiales, caracteristicas y disposicion ha sido
precisamente el insumo inicial para el mejoramiento del formato de trazabilidad preexistente en
COTEMA, donde se consignan los datos correspondientes al ingreso de las volquetas de forma
mas pormenorizada, esto con el proposito de que se esté cumpliendo con las cantidades requeridas
por contrato a los proveedores, que se haga una correcta colocacion de los materiales en el area
requerida y que la informacion recabada del ingreso de los vehiculos de carga sirva en el area
administrativa para la mejora de los procesos concernientes a dicha area.

Con lo mencionado en el parrafo anterior cabe detenerse en el proceso para el analisis de
las cantidades de obra, este proceso realizado por medio de la cubicacion, la cual consiste en la
medicion del movimiento de tierras por medio de equipos topograficos, la obtencion de un formato
para dicho proceso ayuda mucho en la automatizacion del proceso, al tiempo que permite una
mayor exactitud en la obtencion del dato.

Esta informacion es requerida dentro de los formatos actualizados, ya que dentro de los
procesos administrativos y como se hizo hincapié en parrafos anteriores ayuda con la medicion de
las cantidades de obra, en este caso particular del suministro de las gravas necesarias para el
afirmado de la superficie de trabajo al interior de la zona de desarrollo de puerto Antioquia.

Ahora bien, al inicio de este texto se hizo claridad a cerca del estimado de la cantidad de

material crudo de rio que requiere este proyecto para el proposito de la preparacion preliminar del
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terreno anterior al inicio de las obras constructivas, el cual se estima en un total aproximado de
1.350.000 m3, esto conlleva a un esfuerzo muy grande, ya no solo en registrar la procedencia del
material que ingresa, sino también direccionar donde se establece dicho material, lo que hace
necesario que el formado de trazabilidad del cual se parte en este proyecto y se ha ido construyendo
con la informacién que se tiene a medida que se ha avanzado en este proyecto agregar una casilla
donde se especifica el lugar de disposicion final del material de relleno que se ha ingresado.

Ademas de los nuevos formatos de trazabilidad de compras, en este caso del material de
relleno, se hizo la implementacion de un nuevo formato de presentacion de informes gerenciales
diarios, estos tienen el proposito de ampliar la informacion acerca de los suministros recibidos, ya
que no solo se recibe material de crudo de rio, el propdsito de esto es apoyas las operaciones
offshore, que son los encargados de la ejecucion de la parte del proyecto que va por fuera de la
tierra, concretamente el medio de bahia Colombia.

Si se observas todos los procesos descritos con anterioridad se observa que muchos de estos
campos tienen que ver con procesos en formatos y digitalizacion, ya que de esta forma el trabajo
se consigna y comparte de forma mas facil, al tiempo que reduce la probabilidad de comision de
errores al momento de pasar la informacidon a otras areas segiin corresponda, igualmente esta
actualizacion de los procesos logisticos o del seguimiento de los mismo consigue una mayor
eficiencia como empresa, ya que si se tiene en cuenta el aumento sustancial del volumen de
vehiculos en circulacion, la consigna de informacion veraz y rapida se hace necesaria.

En cuanto a la ayuda administrativa, esto supone un adelanto, ya que la informaciéon
consignada a pesar de ser mas, estd mejor puntualizada y contextualizada, lo que permite a las areas
encargadas de la clausura de contratos y la posterior planeacion a partir de los avances obtenidos
en materia de desarrollo de los contratos de suministro.

Inicialmente con el area de subcontratos, encargada de la liquidacion quincenal (establecida
en COTEMA) de los avances de la obra, se ve beneficiada puesto que tiene los datos de las
cantidades medidos de una forma clara y real, ademas de presentar la referenciacion de la empresa
prestadora del servicio de transporte, la zona de la cual se obtiene el material, y el lugar de
disposicion final.

Ademas de la ayuda anterior, se presentan las actualizaciones de los formatos como ayuda

a la planeacion posterior, ya que el area técnica tiene a su disposicion la informacion de los avances,
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al igual que el area de subcontratos, y con base en esto se pueden hacer todas las planificaciones
logisticas para el trabajo posterior.

Tal y como los formatos actualizados permiten a las areas de desarrollo y planeacion, y al
area de subcontratos el desarrollo de sus actividades de una forma mas facil, los informes
gerenciales generados permiten a otras secciones del consorcio desarrollar y planificar la actividad
logistica y constructiva frente al acopio de materiales diferentes al relleno proveniente de los rios.

A partir de esto se puede decir que el trabajo consiste en un esfuerzo multidisciplinario que
abarca a una multitud de areas de trabajo mas alla de la propia del nacimiento del proyecto en
cuestion, ya que tiene en cuenta factores logisticos, administrativos y técnicos para su desarrollo,
presentando una multitud de areas de enfoque a partir de un esfuerzo en una sola de las areas de
trabajo.

Concluyendo se puede decir que ha habido un avance sustancial en materia de llenado del
terreno sobre el cual se desarrolla el proyecto de puerto Antioquia, puesto que si bien en sus inicios
solo se hizo lleno con material proveniente de la obra de dragado del rio Leon, actualmente se
cuenta con un promedio de viajes diarios de 360, lo cual justifica la necesidad de tener procesos
mas direccionados en la automatizacion y la optimizacion del trabajo, esto con el propdsito de tener
mas clara la informacién proveniente de campo para el posterior avance de la obra, mas atn si se
tiene en cuenta que a pesar de que el ritmo de trabajo actual parece de vértigo, aun existe una
cantera inactiva, por la cual se espera un aumento en el flujo de la movilidad de la carga, y se
requerird un nuevo estudio de las condiciones fisiologicas de la nueva fuente de material de relleno,
por lo que el esfuerzo requerido en caso de posteriores ampliaciones en las fuentes se podria decir
que es menor.

Los sistemas de gestion logisticos como el construido como eje central del desarrollo de
este proyecto ayudan con la optimizacion de procesos siempre y cuando sean realizados por medio
de labores juiciosas como las realizadas en este trabajo, ya que para desarrollar un sistema optimo
se requiere de conocimientos de campo para que la ejecucion de los formatos nuevos o las nuevas
implementaciones si vayan acorde a las necesidades del proyecto logistico sobre el cual se trabaja.
En el caso puntual de este proyecto si bien se busca por medio de la optimizacion de los sistemas
de trazabilidad del material adquirido una mejora en los procesos administrativos, esto no implica
directamente obviar informacion o resumir esta, ya que aqui directamente implicé el aumento de

la informacion requerida, esta informacion ganada en campo por un grupo de trabajo, reduce los
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tiempos de trabajo de otras areas, lo que al final si se traduce en una mejoria en los aspectos
administrativos al interior del proyecto, lo que precisamente era una de las areas tenidas en cuenta

para la mejora en dicho sistema de gestion.
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6 Conclusiones

Finalizado el texto construido a partir del proyecto de generacion de un formato de
trazabilidad e informe diario para el control de movimientos de tierra en la primera etapa de las
obras de puerto Antioquia, si se tiene en cuenta el objetivo general del proyecto, se puede concluir
lo siguiente.

Si se tiene en cuenta que el objetivo central o general es la construccion de los formatos de
trazabilidad e informe a partir de los movimientos de tierra dentro de la obra, se puede decir que
se cumplié a cabalidad todo lo propuesto, ya que los formatos fueron construidos a partir de la
informacion recabada de campo, al observar las distintas fuentes de obtencion de gravas para el
llenado en obra, los volumenes de movimiento de estas mismas cargas, asi como la cantidad de
empresas contratadas para dicha actividad dentro de COTEMA, todo esto partiendo del analisis de
necesidades existentes dentro del desarrollo del proyecto, que de no implementar sistemas de
gestion mas Optimos podrian convertirse en problematicas futuras.

En cuanto a aspectos mas especificos de este proyecto, si bien los formatos que se
obtuvieron tanto para la trazabilidad como para el informe periddico de las actividades de llenado,
el primero de estos tuvo que ser aumentado en cuanto a la cantidad de datos que recopila de campo,
a priori esto podria hacer pensar al lector que no se logr6 una optimizacion ya que ahora son mas
datos, pero analizando correctamente este informe se entiende que la afiadidura de nuevos items
dentro del formato tenia como proposito la facilidad de la entrega de informacidén a otros
departamentos de la empresa, asi como el seguimiento mas minucioso los avances del proyecto.

Lo ultimo consecuentemente permite que se logre la optimizacion de procesos no solo en
el proceso de llenado, sino en otras areas bastante importantes dentro del proyecto, tales como el
area de subcontratos, encargada de la liquidacion con las empresas subcontratadas por COTEMA,
esto logra que las conciliaciones con las empresas encargadas de las labores de lleno estén
sustentadas con datos reales recabados de campo lo mas completos posible, lo que a su vez optimiza

sus tiempos de trabajo por la reduccion en el tiempo de seguimiento de los avances en esta area.
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Anexos

Anexo 1. Planilla fisica de trazabilidad llenada en campo.

Ejemplo de planilla fisica de control de despacho en canteras.

b i ™
M

COTEMA sy

PUERTO ANTIOQUIA

Yalleta 1&nz 1426 | 1426 [0¥13 P NI
513 yolae [y (olon e
Jalleta 2 5121600 52455 5l GarvalaO Y ColodTa 1126 | % *l
aleda 354 no woldo NV Colovin| 14 .26 f?- g" 2
dlledq 2 (5072 {53 MY goloriaLl 45 o) o
Saiknr 45017 | Corw WU (plowi0l | 15 -
6 512172635631 |0 o | Comlon W 5 ¥7_0%3%
jons Shidemeni e SRR L bER e o1
i1 5520 0 (urcldO© N : 4 O
I e osiodd > ool NV calovta 11} 26 | 929107
3 lo&]g 26525522 (yododel vio volao [vJ Colowiol] 45 A=
1151 55 ola0 al 195 4 0?0 ord
Jualteta|Lsn-2 2 \ & ao N\:‘, (;gg Q) *{g ;3’: g_-
it Jao nbr.’qlg 5 -
qjld,‘;i :':; [6526 | Lrudo ng Eorrolao ] 14.26 [2.0% 0%
}‘Hﬂ 5172 55 do dehifo [Curwlao wﬁﬁﬁn:m \H26 : (0% -
1-21[32 63 ¢ \ ¥ . :
A % 2 109~
251122 12681 I .
Wis1-2/5Z6 o e 261 GL1:
gllela 19E--22 do de 15 1233 04: -
J lely, 206-1-22 /@R 57 d - | 225 ¥ uia
9151 5| %0 (5 via
600 526 3q 02| ¥
mez i1-2218 33 022 enndl
gk s 243 oUW
95(SIZL 360 (L300
A2
'3““’22? 022 L
3 lela 0% -1t 530
allekr 29 392
%&30 2
({5 g2
3 AERE A
-(1-22L9Z %0l
raEal
sz
2.1 |112.635
Al 52}
1
395 _ 50

43



OPTIMIZACION DE FORMATO PARA CONTROL DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

44

Ejemplo de planilla de control de recibido de materiales en obra.
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Anexo 2. Trazabilidad digital y formato de informe de produccion.

CANTIDAD DE

Trazabilidad base de informe digital.

45

VOLUMEN

CENTRODE VIAJES X DIAPOR PLACA VOLQUETA EMPRESA No. RECIBO Material ABSCISA INICIAL ZONA DE DESCARGUE CANTERA PROVEEDOR STATUS DISTANCIAY TRANSPORTADO [RANSEORIE
€OSTOS RECORRIDA (Km) (m3*Km)
VOLQUETA (m
-] | H -] -] H

111012022 g ONS 003 4 LJ7643 COTEMA Crudo de rio K56+500 SITE FACILITIES Chigorodo GRUPO EMPRESARIAL AGREGADOS Zona Franca Con Beneficio
1/10/2022 | oct-22 | ONS 003 4 LJ7634 COTEMA 50948 Crudo de rio K56+500 SITE FACILITIES Chigorodo GRUPO EMPRESARIAL AGREGADOS Zona Franca Con Beneficio 56,5 143 807,95
1/10/2022 | oct-22 | ONS 003 4 LJZ640 COTEMA 50949 Crudo de rio K56+500 SITE FACILITIES Chigorodo GRUPO EMPRESARIAL AGREGADOS Zona Franca Con Beneficio 56,5 143 807,95
1/10/2022 | oct-22 | ONS 003 3 LJz7637 COTEMA 50950 Crudo de rio K56+500 SITE FACILITIES Chigorodo GRUPO EMPRESARIAL AGREGADOS Zona Franca Con Beneficio 56,5 143 807,95
1/10/2022 | oct-22 | ONS 003 4 LJZ632 COTEMA 50952 Crudo de rio K56+5 SITE FACILITIES Chigorodo RUPO EMPRESARIAL AGREGADO! Zona Franca Con Beneficio 56,5 14, 7,95
1/10/2022 | oct-22 | INDGEN 5 LJzZ644 COTEMA 50888 Crudo de rio K56+5( PMT Chigorodo RUPO EMPRESARIAL AGREGADOS | Fuera Zona Franca | Sin Beneficio 56,5 14, 7,95
1/10/2022 | oct-22 | ONS 011 3 LJZ633 COTEMA 50907 Crudo de rio K56+5( VIA ACCESO Chigorodo RUPO EMPRESARIAL AGREGADOS | Fuera Zona Franca | Sin Beneficio 56,5 14, 7,95
1/10/2022 | oct-22 | ONS 011 3 LJz641 COTEMA 50908 Crudo de rio K56+500 VIA ACCESO Chigorodo GRUPO EMPRESARIAL AGREGADOS | Fuera Zona Franca | Sin Beneficio 56,5 143 807,95
1/10/2022 | oct-22 | ONS 011 3 LJ7635 COTEMA 50909 Crudo de rio K56+500 VIA ACCESO Chigorodo GRUPO EMPRESARIAL AGREGADOS | Fuera Zona Franca | Sin Beneficio 56,5 143 807,95
1/10/2022 | oct-22 | ONS 01 LJZ638 COTEMA 50910 Crudo de rio K56+5( VIA ACCESO Chigorodo RUPO EMPRESARIAL AGREGADOS | Fuera Zona Franca in Beneficio 56,5 14,3 07,95
1/10/2022 | oct-22 | ONS 01 STL130 GRUPO EMP. AGREGADOS 50912 Crudo de rio K56+5( VIA ACCESO Chigorodo RUPO EMPRESARIAL AGREGADOS | Fuera Zona Franca in Beneficio 56,5 14,5 19,25
1/10/2022 | oct-22 | ONS 01 LJZ639 COTEMA 50911 Crudo de rio K56+5( VIA ACCESO Chigorodo RUPO EMPRESARIAL AGREGADOS | Fuera Zona Franca in Beneficio 56,5 143 07,95
1/10/2022 | oct-22 | ONS 011 2 SRN408 GRUPO EMP. AGREGADOS 50913 Crudo de rio K56+500 VIA ACCESO Chigorodo GRUPO EMPRESARIAL AGREGADOS | Fuera Zona Franca | Sin Beneficio 56,5 154 870,10
1/10/2022 | oct-22 | ONS 011 3 LJZ630 COTEMA 50915 Crudo de rio K56+500 VIA ACCESO Chigorodo GRUPO EMPRESARIAL AGREGADOS | Fuera Zona Franca | Sin Beneficio 56,5 143 807,95
1/10/2022 | oct-22 | ONS 01 4 LJZ643 COTEMA 50916 Crudo de rio K56+5( VIA ACCESO Chigorodo RUPO EMPRESARIAL AGREGADOS | Fuera Zona Franca in Beneficio 56,5 14, 7,95
1/10/2022 | oct-22 | ONS 01 3 LJZ646 COTEMA 50917 Crudo de rio K56+5( VIA ACCESO Chigorodo RUPO EMPRESARIAL AGREGADOS | Fuera Zona Franca in Beneficio 56,5 14, 7,95
1/10/2022 | oct-22 | ONS 01 3 LJz631 COTEMA 50918 Crudo de rio K56+5( VIA ACCESO Chigorodo RUPO EMPRESARIAL AGREGADOS | Fuera Zona Franca in Beneficio 56,5 14, 7,95
1/10/2022 | oct-22 | ONS 011 3 LJz637 COTEMA 50921 Crudo de rio K56+500 VIA ACCESO Chigorodo GRUPO EMPRESARIAL AGREGADOS | Fuera Zona Franca | Sin Beneficio 56,5 143 807,95
1/10/2022 | oct-22 | ONS 011 4 LJZ640 COTEMA 50919 Crudo de rio K56+500 VIA ACCESO Chigorodo GRUPO EMPRESARIAL AGREGADOS | Fuera Zona Franca | Sin Beneficio 56,5 143 807,95
1/10/2022 | oct-22 | ONS 01 4 LJZ634 COTEMA 50922 Crudo de rio K56+5( VIA ACCESO Chigorodo RUPO EMPRESARIAL AGREGADOS | Fuera Zona Franca in Beneficio 56,5 14, 7,95
1/10/2022 | oct-22 | ONS 01 3 SNX292 GRUPO EMP. AGREGADOS 50924 Crudo de rio K56+5( VIA ACCESO Chigorodo RUPO EMPRESARIAL AGREGADOS | Fuera Zona Franca in Beneficio 56,5 18, 0,95
1/10/2022 | oct-22 | ONS 01 4 LJZ632 COTEMA 50923 Crudo de rio K56+5( VIA ACCESO Chigorodo RUPO EMPRESARIAL AGREGADOS | Fuera Zona Franca in Beneficio 56,5 14, 7,95
1/10/2022 | oct-22 | INDGEN 3 2ZNL559 GRUPO EMP. AGREGADOS 50920 Crudo de rio K56+500 PMT Chigorodo GRUPO EMPRESARIAL AGREGADOS | Fuera Zona Franca | Sin Beneficio 56,5 14,5 819,25
1/10/2022 | oct-22 | ONS 011 3 TDZ625 GRUPO EMP. AGREGADOS 50926 Crudo de rio K56+500 VIA ACCESO Chigorodo GRUPO EMPRESARIAL AGREGADOS | Fuera Zona Franca | Sin Beneficio 56,5 144 813,60
1/10/2022 | oct-22 | ONS 011 TDZ627 GRUPO EMP. AGREGADOS 50927 Crudo de rio K56+5( VIA ACCESO Chigorodo RUPO EMPRESARIAL AGREGADOS | Fuera Zona Franca | Sin Beneficio 56,5 14, 07,95
1/10/2022 | oot ONS 011 §57228 GRUPO EMP. AGREGADOS 50925 Crudo de rio K56+5( VIA ACCESO Chigorodo RUPO EMPRESARIAL AGREGADOS | Fuera Zona Franca | Sin Beneficio 56,5 15, 47,50
1/10/2022 | oct-22 | ONS 003 LJZ636 COTEMA 50914 Crudo de rio K56+5 SITE FACILITIES Chigorodo RUPO EMPRESARIAL AGREGADO! Zona Franca Con Beneficio 56,5 14, 07,95
1/10/2022 | oct-22 | ONS 003 2 TPT719 GRUPO EMP. AGREGADOS 50928 Crudo de rio K56+500 SITE FACILITIES Chigorodo GRUPO EMPRESARIAL AGREGADOS Zona Franca Con Beneficio 56,5 14,0 791,00
1/10/2022 | oct-22 | ONS 003 3 SNW194 GRUPO EMP. AGREGADOS 50930 Crudo de rio K56+500 SITE FACILITIES Chigorodo GRUPO EMPRESARIAL AGREGADOS Zona Franca Con Beneficio 56,5 16,0 904,00
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Currulao K45+000
Carepa E2 K48+500
Planta agregadd K50+000
Chigorodo K56+500
TURBO K42+900
Currulao 2 K14+000
Acopio K31+000
ZONA FRANCA 500
VIA DE ACCESO 0
Mutatd K108+000
Surrambay K96+000
Carepa E3 K61+000
Carepa E4 K51+000
COLDESA K31+000
Fortuna K73+000
Curulao "Arenera" [  K39+000

Esmeralda

55
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Hoja base de trazabilidad.
CANTERA PROVEEDOR
Currulao "Arenera" QU-GRUP
Fortuna GRUPO EMPRESARIAL AGREGADOS
Planta agregados GRUPO EMPRESARIAL AGREGADOS
Carepa E2 QU-GRUP
Carepa E3 QU-GRUP
Chigorodo GRUPO EMPRESARIAL AGREGADOS
Currulao QU-GRUP
Surrambay
Mutatad AGREGADOS MUTATA
Carepa E1 QU-GRUP
Carepa E4 QU-GRUP
COLDESA ACOPIO CENTROS DE COSTOS
ZONA DE DESCARGUE SITUACION VIA ACCESO ONS 011
ACOPIO Fuera Zona Franca CAPITAN QUINTERO ONS 003
BODEGA Zona Franca SITE FACILITIES ONS 003
CAPITAN QUINTERO Fuera Zona Franca ZONA FRANCA ONS 017
MANTENIMIENTO DE VIA Fuera Zona Franca MANTENIMIENTO DE VIA ONS 010
NUEVA COLONIA Fuera Zona Franca CARGUE DE BIG BAG BRI 004
PRUEBA DE CARGA Zona Franca RAQUETA ONS 011
RAQUETA Fuera Zona Franca PRUEBA DE CARGA ONS 042
SITE FACILITIES Zona Franca CASA VERDE ONS 004
VIA ACCESO Fuera Zona Franca PMT INDGEN
VIA RIOGRANDE Fuera Zona Franca VIA RIOGRANDE INDGEN
ZONA FRANCA Zona Franca ZONA FRANCA - FRANCIA ONS 017
ACOPIO SITE Zona Franca ACOPIO SITE OFF 011
PMT Fuera Zona Franca CASA VERDE ONS 004
ZONA FRANCA - FRANCIA Zona Franca ZONA FRANCA - CAF ONS 017
CASA VERDE Fuera Zona Franca COMEDOR ONS 003
ACOPIO Fuera Zona Franca PLATAFORMA PERFORACION ONS 017
ZONA FRANCA - CAF Zona Franca AREA B5 ONS 017
COMEDOR Fuera Zona Franca c2 ONS 003
PLATAFORMA PERFORACION Zona Franca VIA PARALELA ONS 017
AREA B5 Zona Franca MUELLE DE SERVICIO OFF 011
Cc2 Zona Franca GEOCELDAS ONS 008
VIA PARALELA Zona Franca LABORATORIO INDQAQ
VIA DONACION CAP QUINTERO Fuera Zona Franca AREA E2 ONS 017
MUELLE DE SERVICIO Zona Franca PREFABRICADOS ONS 003
GEOCELDAS Fuera Zona Franca AREA D1 ONS 017
LABORATORIO Fuera Zona Franca c3 ONS 017
AREA E2 Zona Franca AREA B6 ONS 017
PREFABRICADOS Zona Franca AREA A3 ONS 017
AREA D1 Zona Franca VIA DONACION CAP QUINTERO ONS 003
Cc3 Zona Franca AREA B1 ONS 017
AREA B6 Zona Franca AREA E3 ONS 017
AREA A3 Zona Franca NUEVA COLONIA INDGEN
AREA B1 Zona Franca P CONCRETO ONS 003
AREA E3 Zona Franca ACOPIO SITE C2 OFF 010
P CONCRETO Zona Franca

ACOPIO SITE C2

Zona Franca
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Primera pagina informe de produccion.

COTEMA PROYECTO PUERTO ANTIOQUIA Puertioo Ui

TRANSPORTE DE MATERIALES DE CRUDO DE RIO Y TRITURADO

‘ REPORTE DIARIO DE TRANSPORTE DE MATERIALES

FECHA INFORME: 12/01/2023 “Ingrese fecha de revision
65500 730 [EEH 470 . waron s JEEE
GANTIDAD CRUDO DE RIO DESPACHADO
Empresa Cant. Volquetas Contratadas Ca;\rt;X:::::as Cant. Viajes  Prom. Viaje X’::l: Vol. Transp (m3)
ALIANZA LOGISTICA 14 3 7 23 3 108 Carepa E2 871
AFRA LOGISTICA 19 12 % 22 3 412 CarepaE3 0
COTEMA 3 3 63 19 3 829 CarepaE4 645
CAREPALO 2 19 32 17 3 540 Curnilao 1237
URIVOLQUETAS 3 2 4 20 2 Surrambay 0
GRUPO EMP. AGREGADOS 8 0 0 3 0 0 Coldesa 0
EQUIRENT 12 5 9 18 0 0 Chigorodo 0
DARGRA 4 4 1 28 3 168 Mutata 0
ASEYTRANS 6 6 12 20 3 187 TOTAL 2.755
MACA 10 6 12 20 2 189
PROYECTOS ING Y CONST 13 6 13 2 129
SPINGENIEROS 5 4 20 2 15
CLAMAR 4 1 1 10 1 14
TOTAL GENERAL 157 102 193 19 3 2.755
REPORTE MANTENIMIENTO DE ViA

Mantenimiento de via Cant. Volquetas Vol. Transp (m3) Vol. Transp (m3)
CURRULAO 0 0 10/01/2023 6 185
CAREPA 0 0 11/01/2023 7 9 127
TOTAL GENERAL 0 0 12/01/2023 11 14 198
VOLUMEN TOTAL ACOPIADO 510

Vol. Transp

28122022 2.266 1.746
2011212022 72 78 11 1.181
301212022 0 0 - 0
311212022 0 0 - 0
01/01/2023 0 0 - 0
02/01/2023 0 0 - 0
03/01/2023 80 135 17 2043
04/01/2023 91 191 21 2882
05/01/2023 91 197 22 2975 1.953
06101/2023 89 187 21 2827 1.991
07/01/2023 102 212 21 3242 1.995 2010
08/01/2023 % 159 17 2412 ] 1.983
09/01/2023 100 189 19 2815 251N 1993
10012023 9% 177 19 240 | 28500 1997
11/01/2023 [} 199 22 3081 | 2876 2,066
12012023 102 179 18 2155 [ 2844 2110
TOTAL - MMOV7D TOTAL - MMOV30D
0 3242 m ¢ 3282 L
g | &0 /\ 2875 s 300 2mz | 2% | gy 2875 })1 300
= e ks et e : Y o~ T
2 '312 , - 2412 250
2043 e g . 2043 | B £
o | w § 3 cd e d AT TE TR re4-rE" Lol |
5 s 2 5 2
A 150 E g w g
0 - 3 =
! EH L
-1 - ] m 5
0 1
2 50
¢ )
.- ’ - - 0 20172023 3012023 402023 5012003 6012023 7012023 8012023 9012023 10012023 11012023 12012023
2012023 3012023 4012003 5012023 6012023 7012023 8012023 9012023 10012023 11012023 12012023
= Prom Vige #Volquatas #Viges/dia ———Totaltransporiadd = ~MMOSSD PromVige —— Totaltransponiado = == MMOVAD

* LaMMOVO7D representa el promedio de viajes en unintervelo de 07 dies calendario * | a MMOV 30D renresenta el oromedio de viaies en unintervalo de 30 dias calendario




OPTIMIZACION DE FORMATO PARA CONTROL DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

48

Segunda pégina informe de produccion.

TRAZABILIDAD INSTALACION DE CRUDO DE RIO

CANTERA - sep-22 oct-22 nov-22 dic-22 ene-23 mar-23 Vol. Acum
Carepa 13.719 14.234 7.892 5.791 14.985 32.958 39.598 29240 13993 - 172.408
Currulao o 14 3.865 1.353 711 9.925 17.154 18421 11.989 - 69.833
Coldesa = B B B 2700 4414 964 2202 - - 10.280
Chigorodo = B B 4.114 4.008 7415 3546 874 - - 19.957
Fortuna ° ° g o g 2731 13.491 3776 g - 19.999
Surrambay e e = = B 1.881 3489 5710 1.829 12,909
Mutatéa B = = 56 B = 3219 B - - 3275
Ejecutado: 13.719 14.248 11.757 11.259 28.860 59.325 78.242 63.442 27.810 0 0 308.661
Programado: 14451 4209 80.046 85.450 f 674.423
Ajuste Programado Dic22: 14451 4209 80.046 85.450 32.000 52.000 67.500 39.500 69.600 482.643
Cumplimiento: 95% 34% 15% 13% 90% 114% 116% 161% 31% 0% 0% 45,8%
90.000 800.000
80.000 700000
__--- 64423
70,000 e
oL 1Y 600000
_ 60.000 e
2 B 500.000
g‘ 50000 It
I LT 400000
§ 40,000 .
2 o Stiser | 20000
E 30000 et
H -
-7 200.000
20,000 e
- 69.600
10.000 63,442 39.500 100000
78242 67500 0
May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene
Series5 Planeacion Dic.22 - - -Acum. Prog. ——Acum. Ejec. +**+ Acum.Ajus Dic 22

REPORTE DIARIO DE ESTADO DE LOS EQUIPOS ONSHORE

REPORTE MAQUINARIA AMARILLA
Cantidad Total

EQUIPO Trabajado Varada Disponible

BULLDOZER 4 2 2

CAMION GRUA 0 0
CARROTANQUE 3 3 0 0
DUMPER 1 1 0 0
EXCAVADORA 8 6 1 0
MOTONIVELADORA 2 2 0 0
RETROCARGADOR 3 3 0 0
VIBROCOMPACTADOR 7 7 0 0
29 25 3 0

100% 86% 10% 0%

=Trabajado = Varada = Disponible

CANTIDAD DE VOLQUETAS PROPIAS Y LEASING
CantidadTotal |  Trabsjado | Varada |

Disponible

0
2
0
7
B Trabajado
corema EQURENT R
1 Disponible
mTrabajado = Varada ' Disponible

DETALLES

1. Reduccion de la jornada laboral a los operadores de COTEMA hasta las 16:00hr.

2. Por lluvias en la cantera de Currulao, se presentan retrasos en la produccion.

3. Por labores de contratista de pavimentacion en la via hacia la cantera de Carepa, se presentan retrasos en la produccion.
4. El material de la playa la Galleta en Currulao se agotd, por lo que queda una playa habilitada.

5. El cargue en la playa la Esmeralda de la cantera Carepa, inicio sobre las 9:00hr por excavadora varada.
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Tercera pagina informe de produccion.

TRAZABILIDAD DEL TRITURADO
REPORTE ACTIVIDADES DIARIAS DEL [11/01/2023 OBSERVACIONES:
Actividad
Crudo de rio transportado a Acopio 770 m3 -
1. Trituradora varada
Crudo de rio transportado a Surrambay Om3 2. Dumper 01y 03 operativa
Produccion trituradora 0m3
<2" Instalado en sitio 0m3
Triturado acopiado en Sitio 127 m3

Actividad
Rio Sucio - Acopio 266 m3 6.021 m3 7.849m3 13.357 m3 3.150m3
30.643m3
Crudo de rio disponible en acopio 0m3 315m3 m3 3224m3 2.564 m3
Acopio - Surrambay 592m3 5.706 m3 7.021 m3 9.947m3 400 m3 | 23,666 m3
Crudo de rio para procesar en 162 m3 111 m3 1.666 m3 2067 m3 2.467 m3 | B
Triturado Acumulado en Puerto om3 1.287m3 1662m3 6.366m3 209m3
(Acopio para columnas de grava)
Triturado y material <2a" Instalado en la 9.671m3
Via 06 acceso Pieba 46 carda v Capitar QUnet 57m3 2023 m3 3618 m3 5710m3 590 m3
Triturado total en Puerto 57m3 1.287 m3 1.662 m3 6.366 m3 239 m3
ACUMULADO
Material | nov-22
—— Acopiado 266 m3 6.021m3 7.849m3 13.357 m3 3.150m3 30.643 m3
Procesado 210m3 5.757 m3 5466 m3 9.546m3 0m3 20.979 m3
Acopiado 153m3 2448 m3 186 m3 0m3 0m3 2.786 m3
TRITURADO sitio 1.287m3 1662m3 6.366m3 299m3 T
Sitio desde Chigorodo 586 m3 1.102m3 644 m3 598 m3 3
Material <2a" Instalado en sitio 57m3 2023 m3 3618 m3 5710m3 590m3 11.998 m3
Produccion de materiales surrambay Triturado - Crudo residual
16000 BOW 12000 14,000
1o 27.493 / 30643 w0 10000 9.548 1200
12000 -
23,666 10.000
10.000 8000 .71
e 8000
8000 - 5.757 5.466
15.000
6000 6.000
"2
4000 i 4000
5000
2000 2000 : 1402 o4 0 2000
784 021 13360 047 31508 .0 210 586 598
, ° =
sep-22 oct-22 nov-22 dic-22 ene-23 ’ — ) ¢
Rio Sucio - Acopio Acopio - Surrambay —Acumulado en acopio de Rio Sucio sep-22 oct-22 nov-22 dic-22 ene-23
Acumulado en acopio de Surrambay ~—Series6 @ Procesado M Llevado a puerto desde Chigorodo @ Acopiado Surrambay @ Llevado a Puerto 1 Material <2a"




