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RESUMEN.

Este informe contiene la informaciéon correspondiente al trabajo desarrollado
durante la practica académica del programa Ingenieria Civil, llevada a
cabo en el proyecto Cenfro Logistico Industrial del Norte, un proyecto en el
que se consfruyen 72 bodegas, una Estacion de Servicio y un Hotel, ubicado

en el municipio de Girardota — Antioquia.

Durante la ejecucion del proyecto se presentaron retfrasos en la
programacion de obra, especificamente en el frente de izajes se
evidenciaron reprocesos en las actividades correspondientes a la instalacion
de las fachadas de bodega que pudieron ser mitigados e incluso evitados
poniendo en prdctica el uso de herramientas de control de avance de obra,
sin embargo, el proyecto no contaba con este tipo de mecanismo para

controlar la actividad mencionada.

Por lo tanto, se implementd un sistema que consiste en una matriz
computacional que permite conftrolar la trazabilidad de los elementos que
componen los dos fipos de fachada en sus diferentes etapas del proceso.
Ademds, de una programacion del orden secuencial de las actividades
necesarias para la instalacion de los prefabricados y asi asegurar que cada
miembro del equipo de izaje tenga claras sus funciones para evitar tiempos

muertos y reprocesos.

Con estas herramientas se buscd mantener un correcto avance de obra vy
ejecucion de actividades durante mi permanencia en el proyecto, ademdads
de procurar la oportuna entrega de las bodegas a sus respectivos

propietarios.

3|Pagina



1.INTRODUCCION.

A nivel global, un sistema constructivo es definido como el conjunto de
elementos, materiales, herramientas, técnicas, procedimientos y equipos
que, combinados, generan un fipo de edificacion en particular [1]. Existen
diferentes tipos de sistemas constructivos que ofrecen ventajas y desventajas
segun distintas variables como el tipo de proyecto de infraestructura que se
desea construir, el tiempo con que se cuenta para desarrollar el proyecto, los

diferentes recursos disponibles entre ofros [2].

El CLIN — Cenfro Logistico Industrial del Norte, es un proyecto de tipo industrial
que se encuentra ubicado en la parte baja del municipio de Girardota, al
norte del departamento de Antioquia y que actualmente estd siendo
ejecutado por la empresa Gomeco S.AS. en el cual se emplea un sistema
constructivo moderno, basado en prefabricados de concreto conocido

como Tilt up [3].

Este sistema consiste bdsicamente en moldear los elementos estructurales de
hormigdon sobre una losa o una superficie horizontal, para posteriormente ser
izados hasta su lugar definitivo, por lo tanto, ofrece ventajas a un proyecto
de infraestructura, como la reduccion en los plazos de ejecucion ya que
permite identificar y eliminar facilmente los tiempos muertos entre las distintas
actividades de obra, lo que finalmente se traduce en la reduccion de costos

fijos de un proyecto y mejora su economia [4].

En este documento se plantea una metodologia que permitird llevar control
en el proceso de fabricacion e izaje de los distintos tipos de elementos
prefabricados de fachada y por medio de la aplicacion de una
programacion de obra repetitiva, optimizar el proceso de izaje e instalacion
de los mismos en la infraestructura del proyecto, mitigando la deficiencia
que tiene el proyecto en cuanto al seguimiento y control de avance de

obra.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En el proceso izaje de muros prefabricados de fachada del proyecto CLIN,
no se cuenta con un mecanismo o herramienta de gestion que asegure un
control y/o seguimiento a la programacién de obra y a la frazabilidad de
cada uno de los elementos en las diferentes etapas del proceso. Es decir,
que permita saber si un muro debe ser fabricado, si ya se fabricod o si este ya
fue instalado en la estructura. Lo que genera retrasos y reprocesos en la
fabricaciéon e instalacion de las piezas. Retrasando actividades posteriores
que requieren instalada la fachada de cada bodega, tal como la
instalacion de cerchas para ventanas y de cortinas corredizas para muelles

de carga en el caso de las bodegas logisticas.

3. OBJETIVOS.

3.1. Objetivo general.

Optimizar el proceso de izaje de muros prefabricados para las fachadas de

las bodegas del proyecto Centro Logistico Industrial del Norte - CLIN.

3.2. Objetivos especificos.

- ldentificar los rendimientos y capacidades de los equipos, mano de obra
y maquinaria utilizados para los izajes de los muros prefabricados que
componen la fachada de la bodega segun las diferentes etapas del

proceso.

- Diagnosticar los principales factores que generan atrasos, reprocesos y

tiempos muertos en el izaje de elementos.

- Estandarizar una matriz computacional como herramienta de gestion que

facilite el control de izgjes.
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- Generar una programacion repeftitiva para las actividades que
componen el proceso de izaje de muros prefabricados para las fachadas

de las bodegas del proyecto CLIN.

4. MARCO TEORICO.

Durante décadas, en el desarrollo de la infraestructura colombiana han
prevalecido algunos sistemas consfructivos tradicionales, tales como el
sistema aporticado, el sistema de muros vaciados, el sistemma  de
mamposteria estructural, enfre ofros. No obstante, sistemas alternativos de
construccidon se han comenzado a implementar en el territorio colombiano,
ya que permiten optimizar la maquinaria y mano de obra necesaria, dan la
posibilidad de fraslapar actividades de manera mds eficiente, lo que
finalmente reduce el tiempo de construccidon y por ende los costos totales.
Uno de estos sistemas es la construccion in situ con elementos prefabricados,

conocido como sistema constructivo tilt up.

4.1.Sistema constructivo tilt up.

El Instituto Americano del Concreto (ACI) define el sistema constructivo “Tilt
up” como una técnica de construccidon con muros de concreto, los cuales
son fundidos o vaciados horizontalmente y cerca de su posicion final para

luego ser levantados e instalados por una grua.

Una vez el concreto de los muros adquiere su resistencia minima
especificada por el disenador estructural, los muros son izados y colocados

en su posicion final.

Este método constructivo aporta algunas ventajas a los proyectos, como son
la flexibilidad y agilidad en el proceso de diseno, la eliminacion de procesos
logisticamente mas laboriosos como son el uso de formaletas y el vaciado de
grandes volumenes de concreto, la optimizacion de costos y la reduccion

del riesgo de imprevistos [4].
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Este método constructivo estd siendo utilizado desde el ano 2015 hasta la
actualidad, por la empresa Gomeco S.AS. en la ejecucion del proyecto
CLIN.

4.2.Centro Logistico Industrial del Norte.

El CLIN — Centro Logistico Industrial del Norte, es un proyecto de fipo
industrial que se encuentra ubicado en la parte baja del municipio de
Girardota, al norte del departamento de Antioquia, especificamente en
la Vereda La Matica. Limita por el norte con el Lote Bucaros, por el

oriente y sur con el Rio Aburra y por el occidente con la autopista norte.

El proyecto estd compuesto por 72 bodegas subdivididas en cinco 5
bloques (Ver llustracion 1), un hotel de siete 7 pisos, una estacion de

servicio y un Centro Diagndstico Automotriz — CDA.

lHustracion 1. Centro Logistico Industrial del Norte.
CLIN, (2019), Recuperado de Plano de urbanismo CLIN.

Segun las necesidades de cada cliente del proyecto, estos pueden adquirir
una bodega de tipo logistico o una de tipo industrial. La diferencia entre una
bodega y la otra se encuentra, bdsicamente, en su fachada; la cual podria

contar con muelles de carga para camiones o no segun el tipo.
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4.3.Fachada de Bodega.

A continuacion, se ilustran los elementos (muros prefabricados) de los que se
encuentran compuestos los dos tipos de fachada que tiene el proyecto y su

respectiva ubicacion.

4.3.1. Fachada de Bodega Logistica.

De las setenta y dos (72) bodegas con las que cuenta el proyecto,
cincuenta y tres (53) de ellas son bodegas de fipo logistico, estas
bodegas se distinguen por tener en su fachada cuatro (4) muelles de
carga, una rampa de acceso para camiones que es consfruida en sitio
y una puerta peatonal con escaleras también construidas en sitio. El
proceso de izaje de la fachada de bodega logistica consta de once
(11) tipos de muros prefabricados distintos, ubicados segun como se

muestra en la llustracion 2.

| 1L . I - g — L
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|

lustracion 2. Fachada de bodega logistica.
CLIN, (2019), Recuperado de Plano de Interior de Bodegas.

La nomenclatura utilizada para diferenciar cada fipo de muro vy los
detalles de platinaria de estos elementos se puede apreciar en la

llustracion 3y sus proporciones en la Tabla 1.
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llustracion 3. Detalle de fachada de bodega logistica.

Tipo de muro [Altura (m) Ancho (m) Espesor (m) Peso (Ton)
C1 1.2 8.0 0.15 3.5
C2 1.3 8.0 0.15 3.7
Cc3 1.2 7.6 0.15 3.3
C4 13 7.6 0.15 3.6
C5 3 1.46 0.15 1.6
C6 3.0 0.93 0.15 1.0
Cc7 3.0 0.53 0.15 0.6
D2 13 8.0 0.2 4.2
D3 13 7.6 0.2 3.9

Tabla 1. Caracteristicas de muros prefabricados para fachada de bodega logistica.

4.3.2. Fachada de Bodega Industrial.

Las diez y nueve (19) bodegas restantes del proyecto son de tipo
industrial, estas se caracterizan por tener una puerta industrial en lugar
de muelles de carga y una puerta peatonal. El proceso de izaje de la
fachada de bodega industrial consta de diez (10) tipos de muros

prefabricados distintos, ubicados como se muestra en la llustracion 4.
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llustracion 4. Fachada de bodega industrial.
CLIN, (2019), Recuperado de Plano de Interior de Bodegas.

La nomenclatura utilizada para diferenciar cada fipo de muro vy los
detalles de platinaria de estos elementos se puede apreciar en la

llustracion 5 y sus proporciones en la Tabla 2.
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llustracion 5. Detalle de fachada de bodega industrial.

Tipo de muro [Altura (m) Ancho (m) Espesor (m) Peso (Ton)
ctr 13 8.0 0.15 3.7
c2' 1.6 8.0 0.15 4.6
c3' 1.3 7.6 0.15 3.6
c4' 1.6 7.6 0.15 4.4
Cc8 1.2 8.0 0.15 3.5
Cc9 1.2 7.6 0.15 3.3
C10 13 8.0 0.15 3.7
C11 1.3 7.6 0.15 3.6

Tabla 2. Caracteristicas de muros prefabricados para fachada de bodega industrial.
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En la ejecucidon de proyectos de infraestructura se han desarrollado
metodologias y herramientas que permiten establecer un orden en el
desarrollo de distintas actividades. En el caso del Centfro Logistico Industrial
del Norte es de gran utilidad que se cuente con una programaciéon de obra
que establezca el orden de ejecucion de actividades segun las prioridades

del proyecto.

4.4.Programacion de obra.

La programacion permite de forma planificada la organizacioén de una serie
de actividades que tienen como fin la obtencion de un producto final, es la
determinacidon de los tiempos para las operaciones que abarca el proyecto,

la suma de los tiempos constituye el tiempo total de terminacion [5].

Asi mismo, para la instalacion de los distintos elementos prefabricados que
componen las fachadas de cada bodega, se hace necesario contar con
una programacion mas especifica, una programaciéon de actividad
repetitiva  que contemple una secuencia légica en que debe ser

desarrollada cada acciéon intermedia de este proceso de izgje.

4.5.Programacion de actividad repetitiva.

Las actividades repetitivas se caracterizan, por tener elementos que se
repiten un nuUmero considerable de veces durante su ejecucion, por ejemplo,

los pisos de un edificio en altura y las casas de un conjunto habitacional [6].

Para poder hacer una programacion de actividades repetitivas se debe
realizar una Programacién Ritmica del elemento repetitivo. Una
programacion ritmica se define como un sistema de programacion de
construccidon del elemento repetitivo, en el que todas las actividades que
intervienen en la ejecucion del elemento, se realizan en un tiempo comun o

multiplo de éste, denominado Ritmo [7].
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El objetivo de llevar todas las actividades a un tiempo comun es evitar los
tiempos muertos entre los elementos repetitivos que se producen por

actividades de menor duracion.

4.6.1zaje de elementos.

Se puede entender el izaje como la operacidon de levantar o mover objetos
con ayuda de algunos dispositivos mecdnicos, el cual se hace de una forma
segura, controlada y bien calculada. Dentro de las construcciones se
encuentra que es muy comun realizar este tipo de acciones para armar
estructuras o facilitar los procesos de construccion [8]. Entfre los equipos para
izaje mds comunes se cuentan las gruas telescopicas, puentes gria, porticos

y monorrieles.

Un izaje es una operacion de alto riesgo dadas las condiciones involucradas,
como el peso mismo de las cargas, las fuerzas requeridas, la necesidad de
coordinacion entre todos los participantes y el correcto funcionamiento de

todos los equipos y accesorios.

4.7.Elemento.

Corresponde a la unidad que se deberd construir en forma repetitiva para

obtener la construccion del proyecto.

Es importante definir la maquinaria y equipos con los que cuenta el frente de
izajes del proyecto CLIN y que son utilizados para el montaje de las fachadas
de bodega. Asi que a continuacién se da una breve descripcidn de cada

uno de estos.

4.8.Grua telescépica.

Las gruas telescopicas son otra forma de grias pesadas empleadas para
transportar y maniobrar cargas de un lugar a ofro. La principal diferencia
enfre una gria telescopica y ofras grias convencionales es que la primera

tiene una pluma telescopica hueca que contiene varios tubos montados en
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un lado y ofro. Un mecanismo hidrdulico permite el movimiento de

alargamiento y refraccion de la viga [8].

En el proceso se utiliza una gria telescopica GROVE RT 600 E que tiene una
capacidad de carga de 40 toneladas, esta gria es operada por una
persona y esta a su vez cuenta con la ayuda de un aparejador (Ver

Fotografia 1).

Fotografia 1. Gria telescopica realizando un izaje.

Elaboracion propia.

4.9. Manlift.
Un Manlift, o también conocido como elevador de obra, es un equipo de
trabajo en altura que permite desplazarse lateralmente y hacer giros de 360

grados, ideales para ser trasladados de un lugar a otro.

Se utiliza un manlift Genie Z-60/34 que es operado por un soldador-montador,
este operador a su vez cuenta con herramienta menor como equipo de
soldadura, extension, pulidora, almddana, flexdtmetro, entre ofros (Ver

Fotografia 2).
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Fotografia 2. Manlift Genie Z-60/34

Elaboracion propia.

4.10. Camion de carga.

Se utiliza un camién o una mula segun la disponibilidad y el estado de la via
para transportar los muros bien sea desde pistas 0 desde la zona de acopio
hasta la respectiva bodega donde serd instalado. Este equipo es operado

por una persona (Ver Fotografia 3).

Fotografia 3. Camion de carga de prefabricados.

Elaboracion propia.
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5. METODOLOGIA.

Con el fin cumplir con los objetivos planteados y obtener resultados positivos
para el proyecto, se trabajé con la informacién y recursos suministrados por
la empresa y recolectada durante el desarrollo de la practica académica,
interviniendo algunos aspectos que se consideran importantes, dentro de los

cuales se destacan los siguientes.

5.1.Desarrollo de una matriz computacional como herramienta de gestién.

Dia a dia se readlizd seguimiento y recuento de la cantidad y tipos de
elementos instalados, teniendo en cuenta cada una de las actividades

intermedias que fueron necesarias para el izaje de estos muros de fachada.

Esta contabilidad se llevd en libretas de campo (ver Fotografia 4) que
posteriormente alimentaron la matriz desarrollada en hojas de cdlculo de
Google Drive, la cual arroja un balance del inventario de elementos en sus
diferentes etapas del proceso, es decir, cuales, y cudntos de ellos se
encuentran en fabricaciéon, cuales ya estdn fabricados y disponibles para su

izaje y cuales ya se encuentran instalados en la infraestructura.

r————————

Maizo 19, Marks

2\ Ee Tipo \ote Crog
N 826]

co

2 GLHX NA 600
2 V(23] Csay NA €00
2 y(28] C5#x NA &0
2 v(ga) C54#4x NA &0
2 Vs8] C3dx NA 600 |
2 V([2628] Catx NA €0
2 V(e30] Cl&x Np 0
2 N30l C2&X NA 600

Fotografia 4. Libreta de campo.

Elaboracion propia.

Para el desarrollo de la matriz se tuvo en cuenta la sectorizacidon del

proyecto en bloques, asi que se cred una hoja de cdlculo para cada uno de
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estos, en dicha hoja se deposita la informacion correspondiente al detalle de
cada muro prefabricado que compone la fachada, bodega por bodega,
marcando la celda de un color especifico segin la etapa en que se
encuentre el elemento, para lo cual se foman las convenciones que se
muestran en la llustracion 6. Ademds de esta celda, la matriz cuenta con un
espacio para anadir observaciones y comentarios a cada elemento en caso
de que sea necesario, por ejemplo, si se requiere que el elemento se
fabrique con una altura o vano especifico o si el elemento requiere alguna
modificacién en su platineria, entre otros. Un ejemplo de esto puede

observarse en la llustracion 7 e llustracion 8.

Convenciones

Por fabricar
En fabricacién
Disponible en acopio
Ensitio
Instalado

llustracion 6. Convenciones de etapas para prefabricados.

Elaboracién propia.

B101 B106

Tipo Muro Etapa Observaciones Tipo de muro Etapa Observaciones
C1DER En acopio D2 DER lzado
C2DER En fabricacion D3 DER lzado

lzad
C3 DER C]Q EEE ézdz
C4 DER =
C3 DER Izado

C8 DER En fobr!coc!cl)n 4 DER pado
C9 DER En fabricaciéon cs zado
CI10DER Cs lzado
C11 DER | En fabricacion Cé DER e
C11 DER En fabricacion c7 lzado
Ilustracion 7. Fragmente de matriz de control — Bodega industrial. HNustracién 8. Fragmento de matriz de control — Bodega logistica.
Elaboracion propia. Elaboracion propia.

Posteriormente usando condicionales y funciones bdsicas de Google Drive,

cada hoja de cdlculo con la informacion de las fachadas de su respectivo
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bloque del proyecto va a actuadlizar el inventario, el cual se encuentra
discriminado segun si se frata de fachadas logisticas o industriales, este

inventario puede observarse en la llustracion 9 e llustracion 10.

INVENTARIO DE MUROS DE FACHADA PARA BODEGA INDUSTRIAL
Total En fabricacion Disponible en acopio En sitio lzados
Tipo Muro | Cantidad | Tipo Muro | Cantidad | Tipo Muro | Cantidad [ Tipo Muro | Cantidad | Tipo Muro | Cantidad | Tipo Muro
C1DER 10 C1DER 0 C1DER 2 C1DER 0 C1DER 1 C1DER
C11zQ 9 C112Q 0 Cl1zQ 2 C112Q 0 C11zQ 1 Cli1zQ
C2DER 10 C2DER 2 C2DER 0 C2 DER 0 C2DER 1 C2 DER
C21zQ 9 C212Q 1 C212Q 0 C212Q 0 C21zQ 1 C212Q
C3DER 10 C3DER 0 C3DER 0 C3DER 0 C3DER 1 C3DER
C31zQ 8 C312Q 0 C312Q 0 C312Q 0 C312Q 0 C312Q
CADER 10 CADER 0 C4DER 0 CADER 0 CADER 1 CADER
C412Q 8 C412Q 0 C412Q 0 C412Q 0 C412Q 0 C412Q
C8 DER 10 C8 DER 1 C8 DER 1 C8 DER 0 C8 DER 1 C8 DER
C81zQ 9 C81Z2Q 0 C812Q 1 C812Q 0 C812Q 1 C81Z2Q
C9DER 10 C9DER 1 C9 DER 1 C9DER 0 C9DER 1 C9DER
C91zQ 8 C91ZQ 0 C912Q 2 C912Q 0 C912Q 0 C91ZQ
C10 DER 20 C10 DER 1 C10 DER 0 C10 DER 0 C10DER 2 C10 DER
C101Z2Q 18 C101ZQ, 0 C101ZQ 0 C101ZQ 0 C101Z2Q 2 C101ZQ,
C11DER 20 C11DER 4 C11DER 0 C11DER 0 C11DER 2 C11DER
Cl11zQ 16 Cl11zQ 2 C111ZQ 2 C1112Q 0 Cl11zQ 0 Cl1i1zQ
185 | o |

llustracion 9. Inventario de muros de fachada para bodega industrial.

Elaboracién propia.

INVENTARIO DE MUROS DE FACHADA PARA BODEGA LOGISTICA
Total En fabricacion Disponible en acopio| En sitio lzados
Tipo Muro | Cantidad [ Tipo Muro | Cantidad | Tipo Muro | Cantidad | Tipo Muro [ Cantidad | Tipo Muro | Cantidad | Tipo Muro

C1DER 25 C1DER 0 C1DER 5 C1DER 0 C1DER 18 C1DER
Cl1zQ 28 C11Z2Q 0 Cl1zQ 5 Cl1zQ 0 Cl1zQ 18 C11z2Q
C2DER 25 C2DER 0 C2DER 3 C2DER 0 C2DER 18 C2DER
C212Q 28 C21Z2Q 0 C212Q 2 C212Q 0 C212Q 18 C212Q
C3DER 25 C3DER 0 C3DER 1 C3DER 0 C3DER 18 C3DER
C312Q 28 C31Z2Q 0 C31Z2Q 2 C31Z2Q 0 C312Q 18 C312Q
CADER 25 CA DER 0 CADER 3 C4 DER 0 CADER 18 CADER
C412Q 28 C412Q 0 C412Q 3 C412Q 0 C412Q 18 C412Q

C5 159 C5 0 C5 14 C5 0 C5 108 C5
C6 DER 25 C6 DER 0 C6 DER 2 C6 DER 0 C6 DER 18 C6 DER
C612Q 28 C612Q 0 C612Q 4 C612Q 0 C612Q 18 C612Q

Cc7 53 Cc7 0 Cc7 4 C7 0 Cc7 36 Cc7

477 | o | | 48 | | o |

lustracion 10. Inventario de muros de fachada para bodega logistica.

Elaboracion propia.
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5.2.Diagnéstico de factores que generan retrasos y reprocesos.

De manera similar al conteo de elementos izados diariamente y utilizando la
misma libreta de campo, se fomaron anotaciones de las novedades que se
presentaron y que interfiieron con el desempeno de la actividad (Ver

Fotografia 5).
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Fotografia 5. Anotaciones de novedades.

Elaboracién propia.

5.3.Programacion de actividad repetitiva para el izaje de fachadas.

Para la elaboracion de una programacion de actividad repetitiva fue
necesario estudiar los planos que componen los dos tipos de fachada y
establecer el orden en que debia ser izado cada elemento. Una vez resuelta
la secuencia de izaje, se definid el orden en que los muros prefabricados
debian ser cargados desde el acopio de almacenamiento, bien fuera en el
camioén o en la mula, para que, al momento de la descarga del material en

su respectiva bodega, este sea acopiado adecuadamente.

En esta programaciéon se tuvo en cuenta las actividades que debian ser
desarrolladas simultdneamente por todos los miembros del frente de trabajo,
dicho de ofra manera, las actividades intermedias que debian se

adelantadas por soldadores y ayudantes, como la limpieza del lugar de
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trabajo, la preparacion de la red eléctrica para conectar equipos, enfre
otros, mientras la gria y el camion se disponen a desplazar el material hasta

el sitio.

6.RESULTADOS Y ANALISIS.

Considerando la problemdtica planteada al comienzo de este documento y
los objetivos del desarrollo de la prdactica académica, se presentan a
contfinuacion los resultados producto de la intervencion readlizada en el

montaje de prefabricados de fachada.

6.1.Desarrollo de una matriz computacional como herramienta de gestion.

B101 B102 B103 B104 B105
Tipo Muro Observaciones Tipo Muro | Observaciones | Tipo Muro Observaciones | Tipo Muro | Observaciones | Tipo Muro Observaciones Convencones
C1 DER En acopio | C1IZ0 En acopio C1 DER En acopio C1I1Z0 lzado C1DER lzado
C2 DER En fabricacion C2 120 En fabricacion C2 DER En fabricacien C2 1ZQ lzado C2 DER lzado Por fabricar
C3 DER C3 120 C3 DER C31ZQ C3 DER lzado En fabricacion
C4 DER Ca1Z0 C4 DER Ca1Zq C4 DER lzado Disponible en acopio
C8 DER Enfabricacién c81za En acopio CB DER En acopio cg8iza | =ade | Cc8DER izado En sitio
Co DER En fabricacion C91Z0 En acopio Co DER En acopio [s=RFie] C9 DER lzado Instalado
C10 DER Cl0I1Za C10 DER En fabricacian C101ZQ lzado C10 DER lzado Elemento suprimido en disefio
€10 DER c101za ciooer (RS ci0za lzado €10 DER izado
C11 DER En fabricacion Ci11ZQ En acopio C11 DER En fabricacien C111Z0 C11 DER lzado
C11 DER En fabricacion Ci11ZQ En acopio C11 DER En fabricacien C111Z0 C11 DER lzado

llustracion 11. Matriz de control de prefabricados para las fachadas de bodega de bloque 1.

Elaboracién propia.

Una vez puesta en funcionamiento la matriz computacional elaborada en
hojas de cdlculo de Google Drive, esta permitid iniciar un plan de frabajo
coordinado entre el frente de izajes y el frente de produccion de
prefabricados, llevando un seguimiento y control a los muros que se han
instalado y a los que deben ser fabricados proximamente, evitando caer en
errores como fabricar dos veces el mismo elemento o, por el contrario, no
fabricar un elemento que debia fabricarse en un determinado momento,
disminuyendo reprocesos y evitando al mdaximo fiempos muertos y posibles

retrasos.

Dado que todos los elementos de la fachada son diferentes, también se

fabrican en formaletas diferentes, por lo que es importante la buena
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programacion y coordinacion interna en el frente de producciéon para evitar
situaciones como que se fabriguen muros superiores sin haber fabricado
antes los inferiores. Este inconveniente también ha sido mitigado con el uso

de la matriz de conftrol.

Considerando los resultados alcanzados con el uso de la matriz inicialmente
para el izaje de fachadas en los bloques 2 y 3, se escald la matriz para el

mismo proceso en los bloques 1, 4y 5.

6.2.Diagnéstico de factores que generan retrasos y reprocesos.

Se identificaron e intervinieron algunos factores que generan atrasos en el
desarrollo de la actividad, considerando si son internos o externos al proceso.

En la Tabla 3 se mencionan estos.

Factor Descripcion Tipo

Se ha evidenciado que en los meses de abril-mayoy
octubre-noviembre el rendimiento del frente de
izajes disminuye como consecuencia del incremento
Factores climaticos de lluvias que saturan el suelo y dificulta el Externa
movimiento de la maquinaria, ademas que por
condiciones de seguridad, durante las lluvias se
obliga a suspender actividades de soldadura.

Ocasionalmente se presentan fallas mecanicas en los
equipos (grda, manlift, camion) o fallas electricas en Interna
las extensiones y tableros de corriente.

Fallas mecanicas o
electricas

Es posible que se generen retrasos asociados a la falta
de suministros como cemento, agregados o acero, Interna
necesarios para la fabricacion de los elementos.

Inventario y/o
abastecimiento

Algunos eventos o incidentes que no pueden ser

prevenidos por el personal que opera los equipos

Imprevistos e incidentes | pueden resultar en que uno de los elementos sufra Interna

dafios irreparables y que sea necesario fabricarlo
nuevamente.

Tabla 3. Diagndstico de factores que generan retrasos en la programacion de obra.

Elaboracidn propia.
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Dada la naturaleza de estos eventos es bastante complejo cuantificar los
retrasos que generard cada uno para ajustar previamente la programacion,
sin embargo, en algunos casos es posible mitigar las consecuencias con
medidas como mantenimientos preventivos a los equipos, una adecuada

planeacion, pedidos de suministro de material a tiempo, entre ofros.

6.3.Programacion de actividad repetitiva para el izaje de fachadas.

El izaje de los prefabricados de fachada, tanto para bodega de tipo logistica
como industrial, comienza una vez los muros han obtenido
aproximadamente el 70% de su resistencia, esto es, en aproximadamente 7
dias luego de ser fabricados, en ese momento pueden ser retirados del
frente de produccion y transportados a la zona de acopio de elementos (ver
Fotografia 6), donde permanecerdn hasta que, segun la programacion, la

grua y el camién vayan a buscarlos para ubicarlos en su respectiva bodega.

' A L2

Fotografia 6. Grua telescopica cargando muros en el camion para transportarlos hasta el acopio de
prefabricados.

Elaboracion propia.

Una vez el material es tfransportado hasta la bodega en que serd finalmente

instalado en la estructura, se estandarizd la manera en que los elementos
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deben ser acopiados en sitio (ver llustracion 12 e llustracion 13). Esta manera
de acopiar los elementos, responde al orden secuencia en que son izados,
no ubicarlos de esta forma acarrea un retraso en la actividad ya que seria

necesario mover los prefabricados que obstaculicen el siguiente en ser izado.

c2 c4

C1o/C10 C1 c3 cit{c1t

C8 C9

VIGA DE
APOYO

lustracion 12. Acopio de prefabricados de fachada tipo industrial en el sitio de izaje.

Elaboracién propia.

C2 CA

VIGA DE
APOYO

llustracion 13. Acopio de prefabricados de fachada tipo logistica en el sitio de izaje.

Elaboracién propia.

Simultdneamente, mientras los muros son ubicados y llevados hasta el sitio, el

resto del personal, es decir, soldador y ayudante, deben encargarse de
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limpiar la zona de trabajo donde serdn instalados los elementos y extender

extensiones eléctricas para conectar los equipos de soldadura y pulidora.

En el momento en el que el material esta dispuesto en el sitio, el drea de

trabajo ha sido adecuada y los equipos estdn operativos, se procede con el

izaje de los prefabricados en orden ascendente, comenzando con los

muelles de carga para el caso de las fachadas de bodega logistica y con los

prefabricados tipo C8 y C9 para las fachadas de bodega industrial. El

proceso completo puede verse resumido en la programacion planteada en

las Tablas 4 y 5.

Cadigo Actividad Actividad predecesora Duracion
Actividad 1 Fabricacion de prefabricados de fachada - 7 dias
Actividad 2 Curado de prefabricados de fachada Actividad 1 7 dias
Actividad 3 | Transporte de prefabricados hacia el acopio de material Actividad 2 3 horas
Actividad 4 Ubicacién y transporte de prefabricados hasta el sitio Actividad 3 2 horas
Actividad 5 | Preparacién del area de trabajo y herramienta menor - lhora
Actividad é Acopio de material en su respectiva bodega Actividad 4 lhora
Actividad 7 Izaje de elemento D3 Actividad 6 30 minutos
Actividad 8 Chequeo topografico de nivel Actividad 7 10 minutos
Actividad 9 Izaje de elemento D2 Actividad 6 30 minutos
Actividad 10 Chequeo topografico de nivel Actividad 9 10 minutos
Actividad 11 Izaje de elemento C7 Actividad 10 30 minutos
Actividad 12 Verificacién de desplome del elemento Actividad 11 10 minutos
Actividad 13 Izaje de elemento Cé Actividad 11 30 minutos
Actividad 14 Verificacién de desplome del elemento Actividad 13 10 minutos
Actividad 15 Izaje de elemento C5 central Actividad 13 20 minutos
Actividad 16 Verificacidén de desplome del elemento Actividad 15 10 minutos
Actividad 17 Izaje de elemento C5 lateral derecho Actividad 15 20 minutos
Actividad 18 Verificacion de desplome del elemento Actividad 17 10 minutos
Actividad 19 Izaje de elemento C5 lateral izquierdo Actividad 17 20 minutos
Actividad 20 Verificacién de desplome del elemento Actividad 19 10 minutos
Actividad 21 Izaje de elemento C3 Actividad 19 30 minutos
Actividad 22 Izaje de elemento C1 Actividad 21 30 minutos
Actividad 23 Izaje de elemento C4 Actividad 17 30 minutos
Actividad 24 Izaje de elemento C2 Actividad 18 30 minutos

Tabla 4. Programacion repetitiva para el izaje de prefabricados para fachada de bodega logistica.

Elaboracion propia.
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Cdédigo Actividad Actividad predecesora Duracion
Actividad 1 Fabricacion de prefabricados de fachada - 7 dias
Actividad 2 Curado de prefabricados de fachada Actividad 1 7 dias
Actividad 3 | Transporte de prefabricados hacia el acopio de material Actividad 2 3 horas
Actividad 4 Ubicacién y transporte de prefabricados hasta el sitio Actividad 3 2 horas
Actividad 5| Preparacién del area de trabajo y herramienta menor - lhora
Actividad 6 Acopio de material en su respectiva bodega Actividad 4 lhora
Actividad 7 Izaje de elemento tipo C9 Actividad 6 20 minutos
Actividad 8 Izaje de elemento tipo C8 Actividad 7 20 minutos
Actividad 9 Izaje de elemento tipo C11 Actividad 6 20 minutos
Actividad 10 Izaje de elemento tipo C10 Actividad 9 20 minutos
Actividad 11 Izaje de elemento tipo C11 Actividad 10 20 minutos
Actividad 12 Izaje de elemento tipo C10 Actividad 11 20 minutos
Actividad 13 Izaje de elemento tipo C3 Actividad 12 20 minutos
Actividad 14 Izaje de elemento tipo C1 Actividad 13 20 minutos
Actividad 15 Izaje de elemento tipo C4 Actividad 14 20 minutos
Actividad 16 Izaje de elemento tipo C2 Actividad 15 20 minutos

Tabla 5. Programacion repetitiva para el izaje de prefabricados para fachada de bodega industrial.
Elaboracidn propia.
Con la estandarizaciéon del proceso y la estimacion de los tiempos que debe
tomar la ejecucion de cada actividad se pudo tomar control e identificar si
una actividad estaba tomando mas fiempo de lo establecido por que
estaba ocurriendo. Cuando se inicio el izaje de prefabricados de fachada en
el proyecto, este proceso podia tomar hasta dos jornadas completas de
trabajo, es decir, 16 horas de trabajo contando desde el momento en que el
material es acopiado en el sitio. Actualmente, producto de la
estandarizaciéon y organizaciéon lograda en el proceso, el izaje de
prefabricados de fachada puede tomar un poco mas de 7 horas contando
desde el momento en que el material es acopiado en el sitio, siempre y
cuando no se presenten imprevistos como los mencionados anteriormente

en la Tabla 3.

7. CONCLUSIONES.

Durante el desarrollo de la prdactica académica se evidencio la importancia
de contar con una herramienta de gestion que permita llevar seguimiento al
avance de obra, en este caso en particular al izaje de elementos

prefabricados de fachada.
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Es fundamental para el avance del proyecto que el frente de producciéon de
muros prefabricados trabaje en sincronia con el frente de izajes para evitar
reprocesos y mejorar los tiempos de obra, lo que se traduce en optimizar los

recursos.

Dados los resultados obtenidos con la matriz de gestion se espera que esta se
escale, no solo a la instalacion de fachadas, sino fambién a la instalacion del
resto de elementos que componen la estructura de las bodegas, es decir, el
uso de la matriz frascienda desde los diferentes tipos de columnas y vigas
hasta los muros que forman los ejes longitudinales para las bodegas que
constituyen los bloques 4 y 5, que serdn las proximas prioridades del Centro

Logistico Industrial del Norte.

Es necesario que el frente de taller mecdnico trabaje en conjunto con los
demds frentes de obra, como lo son el frente de movimientos de fierra, frente
de produccidon de prefabricados, frente de instalacion de redes, frente de
armado de acero y especialmente el frente de izajes puesto que este cuenta
con la maquinaria mas costosa del proyecto, ya que si bien hay fallas que se
presenfan subitamente, hay ofras que pueden ser mitigadas con
anterioridad, por lo que se debe adoptar medidas que propicien la

prevencion de fallas mecdanicas y eléctricas en la maquinaria.
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