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Resumen

Titulo: Practica como ingeniero de apoyo a la elaboracién y estandarizacion del proceso de
logistica operativa de la empresa E.D. Ingeotecnia S.A.S mediante el manejo de una buena gestion
documental y gestion de interesados”

Autor: Santiago Federico Lopez Murillo™

Palabras Clave: Sondeos, gestion, mantenimiento preventivo, estudios geotécnicos, planeacion,

control, coordinacion, consultoria.

Descripcion: La mala planificacion de los proyectos de construccion y no realizar procesos de
planeacidn, seguimiento y control genera problemas irreversibles en la entrega de estos, dandonos
a entender cada vez mas la importancia de la formacion de personas integras que van de la mano
con el uso de herramientas que aporten a esta gestion y generen procesos estandarizados que
cualquier otro gestor pueda ejecutar. En el presente documento se muestra un informe de manera
detallada del uso de algunas variables de gestion para el desarrollo de las tareas realizadas por el
autor durante el desarrollo de la practica empresarial, la cual se propuso, primero para apoyar en
el proceso de logistica operativa de la empresa E.D. Ingeotecnia S.A.S, mas especificamente en el
desarrollo de la planeacién, ejecucion, estandarizacion y control de los trabajos de campo de
proyectos de consultoria y construccién, y segundo, para apoyar la gestion documental tanto de
los proyectos, de la planificacion y control de mantenimiento de la propiedad, planta y equipo de

la empresa.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ingenieras Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Ingeniera Civil. Director:
Homer Armando Buelvas Moya. Magister en Evaluacion y Gerencia de Proyectos.
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Abstract

Title: Practice as an engineer supporting the development and standardization of the operational
logistics process of the company E.D. Ingeotecnia S.A.S. through the management of good
document management and stakeholder management.”

Author(s): Santiago Federico Lopez Murillo™

Key Words: borings, management, preventive maintenance, geotechnical studies, planning,
control, coordination, consulting.

Description: The poor planning of construction projects and not carrying out planning, monitoring
and control processes generates irreversible problems in the delivery of these, giving us to
understand more and more the importance of training integrated people that go hand in hand with
the use of tools that contribute to this management and generate standardized processes that any
other manager can execute. This document shows a detailed report of the use of some management
variables for the development of the tasks performed by the author during the development of the
business practice, which was proposed, first to support the process of operational logistics of the
company E.D. Ingeotecnia S.A.S., more specifically in the development of planning, execution,
standardization and control of field work of consulting and construction projects, and second, to
support the document management of both projects, planning and maintenance control of property,

plant and equipment of the company.

* Degree Work
“Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Civil Engineering. Civil Engineer.
Director: Homer Armando Buelvas Moya. Master in Project Evaluation and Management
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Introducciéon

Teniendo en cuenta los niveles de competitividad actuales que se plantean en el medio
empresarial y de la construccién[1], asi como la basqueda continua en las empresas de tener altos
estandares de calidad, donde van de la mano con el factor humano-cliente y su satisfaccién, se
infiere que cada vez es méas importante el uso de herramientas o de software especializados, que
aporten en la elaboracion y gestion de procesos de planificacion, ejecucion, estandarizacion y
control, donde se tengan en cuenta entradas como herramientas, y salidas necesarias para la gestion
de la integracion, alcance, tiempo, costos, calidad, recursos humanos, comunicaciones, riesgos,
adquisiciones e interesados, donde especificamente tiempo, costos y calidad fueron los mas
usados en el desarrollo de la préctica.

De esta manera La empresa E.D INGEOTECNIA S.A.S que desarrolla actividades de
Consultoria, Interventoria y Construccion de obras especializada en el &rea de la Geotecnia, la cual
se encuentra certificada por las normas 1ISO 9001[2],14001[3] y 45001[4],se encuentra en proceso
de restructuracion del proceso de Infraestructura y equipos a proceso Logistica Operativo, lo cual
implica un cambio en el mapa de procesos de la empresa y en el organigrama que requiere definir
un responsable de dicho proceso y establecer su perfil y sus competencias. Con el fin de mejorar
el desarrollo de las actividades de campo de la empresa se plantea realizar un apoyo como
practicante en la empresa aportando en los procesos de gestion, realizando el apoyo en labores
como la coordinacién de campo o logistica de los trabajos a desarrollar por Ingeotecnia, incluyendo
inventarios de equipos y herramientas, planificacion, ejecucion, seguimiento y control de los
proyectos (incluyendo manejo de personal y equipos), control de mantenimientos de equipos y

locaciones de la empresa, y también el apoyo en la gestion documental de los procesos de
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planeacion, ejecucion y control de los proyectos y de mantenimiento de la propiedad, planta y
equipo. Y finalmente aportando a las demas actividades que al cargo le confiere.

Conociendo el propdsito de la practica empresarial se realizaran funciones de coordinador
de campo aportando al desarrollo de las funciones de la organizacion. Ademas de mantener toda
la gestion documental totalmente actualizada mediante la generacién y complemento de
documentos estandar llevar un control, y con el objetivo de aportar valor a la empresa se propuso

algunas mejoras a determinados procesos que tienen ciertas deficiencias.



PRACTICA EMPRESARIAL EN LA EMPRESA E.D. INGEOTECNIA S.A.S 12

1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Apoyar la elaboracion del proceso de logistica operativa de la empresa E.D
INGEOTECNIA S.A.S mediante el manejo de una buena gestion documental y gestion de
interesados.
1.2 Objetivos Especificos

Apoyar la elaboracion del procedimiento para planeacion, ejecucion y control de los
trabajos de campo para los proyectos de consultoria y construccion.

Apoyar la elaboracién del procedimiento para la planificacion y control de mantenimiento
de la propiedad, planta y equipo.

Apoyar la gestion documental de los procesos de planeacién, ejecucion y control de los
proyectos de consultoria, construccion y de mantenimiento de la propiedad, planta y equipo.

Aportar al proceso de mejoramiento de los formatos existentes en el proceso de planeacion,
ejecucion y control de los proyectos de consultoria, construccion y de mantenimiento de la

propiedad, planta y equipo.
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2. Cuerpo del trabajo

2.1 Marco teorico
2.1.1 Proceso de logistica de la ejecucion de proyectos en geotecnia

Todos los sectores productivos necesitan poner en marcha una estrategia logistica para
mejorar su eficiencia. La globalizacion y el desarrollo tecnolégico han impulsado el desarrollo de
la logistica en el mundo. “El Council of Logistics Manegement define a la logistica como la
planeacién, organizacién y control de las actividades de movimiento y almacenamiento que
facilitan el flujo de bienes, servicios e informacion del punto de origen al punto de consumo con
el propdsito de satisfacer los requerimientos del cliente” [5]. La logistica comprende el conjunto
de los procesos que abastecen a los puestos de trabajo de los factores necesarios para su
funcionamiento.

“Los procesos logisticos realizados en un despacho de Geotecnia para la ejecucion de un
estudio son los siguientes: planeacion logistica, abastecimiento, transporte, almacenamiento y
alojamiento, y mantenimiento de todo lo necesario para la correcta ejecucion de un estudio en el
tiempo programado, conforme al plan de trabajo disefiado y presentado al cliente en la propuesta
técnica economica, optimizando las variables del proceso que dan una ventaja competitiva. Se
describen las actividades logisticas que son ejecutadas en la realizacion de un Estudio de
Geotecnia”. [6]

e Estrategia de logistica
e Elaboracion de inventarios
e Adquisicion de recursos, maquinaria e insumos

e Traslados de la maquinaria y los insumos
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e Traslados de los recursos humanos
e Transporte de muestras al laboratorio
e Flujo de informacion
e Almacenamiento de equipo para trabajo de campo
e Almacenamiento de las muestras
e Mantenimiento del equipo y de las instalaciones utilizadas
2.1.2 Coordinacion entre las areas operativas
La ejecucién de cualquier proyecto de Geotecnhia comprende procesos efectuados en tres
areas fundamentales, la coordinacion entre estas tres areas es la pieza clave de la logistica en la
ejecucion de cualquier proyecto de Geotecnia. “El despacho de geotecnia debe funcionar como un
sistema cuyo objetivo es elaborar el estudio de Geotecnia, para una coordinacion efectiva entre las
areas operativas, en donde todas las &reas se complementan entre ellas y trabajan para un objetivo
Unico coman. A continuacion, se enlistan algunos de los procesos que requieren de la coordinacién
entre el equipo de exploracion, el laboratorio y gabinete” [6].
e Comunicacion entre los responsables de las areas operativas y el coordinador general del
E.G., ademas de flujo de informacion entre areas con el fin de agilizar procedimientos.
e Notificaciones de envios y recepcion de informacion, muestras, equipo, insumos, etc.
e Planeacion y ejecucion de los planes y programas del E.G., asi como el cumplimiento de
los mismos conforme lo acordado con el fin de no interferir en el tiempo de procesos que
corresponden a otras areas.

e Retroalimentacién
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2.1.3 Programacion de proyectos

Ademas de asignar fechas a las actividades del proyecto, la programacion del
proyecto pretende hacer coincidir los recursos de equipos, materiales y mano de obra con
las tareas de trabajo del proyecto a lo largo del tiempo. Una buena programacién puede
eliminar problemas debido a cuellos de botella en la produccion, facilitar la adquisicién
oportuna de los materiales necesarios y, de lo contrario, asegurar la finalizacién de un
proyecto lo antes posible. Por el contrario, la programacién deficiente puede generar un
desperdicio considerable, ya que los trabajadores y el equipo esperan la disponibilidad de
los recursos necesarios 0 la finalizacién de las tareas anteriores. Los retrasos en la
finalizacién de un proyecto completo debido a una mala programacion también pueden
crear estragos para los propietarios que estan ansiosos por comenzar a utilizar las
instalaciones construidas. Los procedimientos formales de programacion se han vuelto
mucho mas comunes con la llegada de las computadoras personales en las obras de
construccion y los programas de software faciles de usar. Compartir informacion de
horarios a través de Internet también ha brindado un mayor incentivo para usar métodos
formales de programacion. Los supervisores de construccion experimentados a menudo
llevan informacion sobre el cronograma y el presupuesto con computadoras portéatiles o de
mano. Como resultado, el desarrollo continuo de programas de computadora faciles de usar
y métodos mejorados para presentar los horarios han superado los problemas préacticos
asociados con los mecanismos formales de programacion. Pero los problemas con el uso
de técnicas de programacion continuaran hasta que los gerentes comprendan su uso

adecuado y sus limitaciones [7].



PRACTICA EMPRESARIAL EN LA EMPRESA E.D. INGEOTECNIA S.A.S 16

2.1.4 Método de Diagramacion por Precedencia
El método de diagramacion por precedencia (PDM) es una técnica utilizada para

construir un modelo de programacion en el cual las actividades se representan mediante
nodos y se vinculan graficamente mediante una o mas relaciones ldgicas para indicar la
secuencia en que deben ser ejecutadas. EI PDM incluye cuatro tipos de dependencias o
relaciones logicas. Una actividad predecesora es una actividad que precede desde el punto
de vista l6gico a una actividad dependiente de la misma en un cronograma. Una actividad
sucesora es una actividad dependiente que ocurre de manera l6gica después de otra
actividad en un cronograma. La Figura 1 ilustra estas relaciones, que se definen a
continuacion [8]:

Figura 1.

Relaciones del método PDM

Final a Inicio [F5)

Actividad A Actividad B

h 4

Actividad A Actividad A

Inicio a Inicio (55) Final a Final (FF)

Actividad B Actividad B

Inicio a Final (SF)

L Actividad A Actividad B Q—]

Nota. Tomado de Guia PMBOK 5ta edicion

2.1.5 Exploracion Geotécnica

“La perforacion y toma de muestras es uno de los métodos con mayor uso en la exploracion
del subsuelo, consiste en avanzar una excavacion en el subsuelo mediante elementos de corte para
la obtencién de muestras de material para una evaluacion visual y ensayos de laboratorio

realizando asi una caracterizacion adecuada del suelo de fundacion” [9].
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2.2 Marco conceptual
2.2.1 Estandarizacion

“La estandarizacion consiste en un “set” de instrucciones que definen e ilustran claramente
coémo se debe realizar cada aspecto de un determinado trabajo: de esta manera se tiene el “trabajo
estandar” La estandarizacion constituye el fundamento de la mejora, conviene tener presente que
la falta de estandares se traduce en una variacion continua del modo de trabajar. Esta variabilidad
se traduce en una escasa calidad, productividad mas baja y, por tanto, costos mas altos.
Estandarizar es establecer normas, reglamentos y procedimientos, que sefialan como hacer ciertas
cosas, para mantener un ambiente adecuado de trabajo” [10].
2.2.2 Logistica

“La logistica es el conjunto de medios y métodos necesarios para llevar a cabo la
organizacion de una empresa, 0 de un servicio, especialmente de distribucion, involucra la
administracion de la preparacion de pedidos, control de inventarios, el transporte, almacenamiento,
el manejo de materiales, despachos, distribucion, entre otros; la logistica es una herramienta de
administracion total y conduce a dirigir todos los cambios tanto estructurales como culturales de
las empresas y a incrementar la competitividad y la rentabilidad’[10].
2.3 Marco legal
2.3.1 Descripcion de la empresa

E.D. INGEOTECNIA S.A.S es una empresa de consultoria e interventoria especializada
en el area de Geotecnia, que busca satisfacer las necesidades de sus clientes, poniendo a su
disposicion nuestras herramientas tecnoldgicas y un equipo de trabajo con experiencia,

conocimiento y creatividad para lograr un exitoso desarrollo de sus servicios.
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2.3.2 Mision

En E.D. INGEOTECNIA S.A.S. contamos con amplia experiencia y conocimiento en el
desarrollo de soluciones de consultoria e interventoria geotécnica, que contribuyen al éxito de
nuestros clientes, asegurandole la optimizacion de sus recursos, la viabilidad técnica- constructiva,
el cuidado del medio ambiente y un excelente servicio post-venta, apalancados por un talento
humano competente, constante innovacion tecnoldgica y la adopcion de préacticas seguras en el
marco del cumplimiento de la normatividad técnica y legal vigente.

2.3.3 Vision

E.D. INGEOTECNIA S.A.S. sera reconocida como una empresa lider en servicios de
consultoria e interventoria geotécnica a nivel nacional e internacional, garantizando la
sostenibilidad financiera por medio de la oferta de soluciones innovadoras y la adopcion de un
compromiso de convertirnos en el lugar donde nos encante laborar.

2.4 Metodologia

Durante el transcurso de la practica empresarial se ejecutaron actividades correspondientes
al cargo de coordinador de campo. La practica se desarrolla en la empresa E.D. INGEOTECNIA
S.A.S, con el fin de realizar procesos de gestién de la empresa.

Se realizd un reconocimiento de los proyectos adjudicados recientemente por
INGEOTECNIA, y de la compresion y lectura de las cotizaciones suministradas por el area
encargada, para conocer las necesidades del cliente y el producto a entregar, para asi realizar una
correcta elaboracion de planificacion, ejecucion, y control, como también el reconocimiento de
formatos establecidos para dicho fin y dar uso y aplicacion, y de igual manera se socializo toda la

gestion, control de documentos y el proceso de cada area existente de la empresa para llevar a cabo
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un proyecto desde su inicio hasta su fin, y todo lo que lo que interviene para se desarrolle dentro
de los mejores términos de calidad, tiempo y dinero.

Se acompario a las comisiones de campo para conocer los recursos en equipo, herramientas
menores, materiales y humano requerido para cada proceso de consultoria y construccion, y con
ello se presencia cada proceso para conocer su funcionamiento y comprender de manera mas
cercana las actividades misionales que realiza la empresa. Se hizo acompafiamiento desde el
cargue, desarrollo del proyecto, hasta el descargue de los equipos usados. Para asi de esta manera
evidenciar el estado, el desgaste de los equipos y examinar proximos mantenimientos, y conocer
los vehiculos que la empresa cuenta a disposicion para el transporte de personal y de equipos.

Actividades que se encuentran dentro del marco de la planeacién, de un proceso de logistica
operativa, y de una coordinacion apropiada para que se dé la ejecucién y por consiguiente llevar
un control de un proyecto en geotecnia. Teniendo en cuenta que el aprendizaje de cada proceso
fue durante la marcha de la practica, ya que aln no existe una hoja de ruta que facilite la guia 'y
una formacion més agil y rapida.

Algunos de los proyectos a cargo:

e (COT-22-40 5D.T. PR80+077 TRAMO 3

e COT-22-40_10D.T. - AHHS PR60+450 TRAMO
e COT-22-74 E.L. Control Calidad Bosque Masaryk
e COT-22-70 I.E.G. Cancha Oiba - HIG

e COT-22-58 L.T.E. Nuevo Gasoducto Repelon —

e (COT-22-76 C. Bodega Vitelsa Cartagena - ARQ

e (COT-22-85C. Inclinbmetro Limoncito —

e PROMIORIENTE
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e COT-22-96 E.G. Cra26#15-38 San Francisco

e COT-22-73 E.G. Planta Beneficios Horizontes La

e COT-22-79 E.G. Villa Josefina Piedecuesta — ENP

e COT-22-107 I.L.S. Alpha Tower cll33a #24-57

e COT-22-86 A.G. Bodega Redetrans Giron — PEI

e COT-22-104 I.E.G. Inclinometros Puente-Tunel

e PR-22-46 A.G. Centro Comercial Canaveral

e PR-22-48 E.G. Parque Fotovoltaico Reficar

e PR-22-49 A.G. Afloramiento Agua K4+000

¢ PR 21-51 E.G. Planta de Alimentos Horizontes

e PR-22-52 E.L. Bodega Penagos Hermanos

e PR-22-54 D.PAV. Rigido Parcelacion PCG

e PR-22-57 A.G. Validacion Terra CII30A Cra23

e PR-22-02-13 A.H.H.S - A.G. PK77+220

e Granadillo (PK62+200)

e Apique - Conjunto Arawak

e Sondeos + lineas sismicas-San Andrés, Santander
Caso de estudio

La propuesta técnica que corresponde al proyecto COT-22-85 C. Inclinbmetro Limoncito

— PROMIORIENTE consiste en la construccion e instalacion de dos inclinometros (ver figura 2)

ubicados en cercanias al PK 12+930 en el sector limoncito tramo Gibraltar — Chitaga del gasoducto
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Gibraltar — Bucaramanga, departamento de Norte de Santander, solicitado por PROMIORIENTE
S.AE.S.P.
Figura 2.

Proyecto Inclinémetro - Limoncito

Nota. Tomado de Ingeotecnia S.A.S

Los trabajos de campo consistian en la realizacion de dos perforaciones a rotacion a
15.0metros con punta de diamante. Donde la ubicacién de los sitios de exploracidn se realizara de
acuerdo con lo solicitado por el cliente y/o condiciones de campo. A su vez se realizara la
instalacion de los inclinometros, los cuales son dos (2) de 15.0 metros de longitud con tuberia

inclinométrica tipo ABS (acople hermético) de 70mm como se observa en la Figura 3.



PRACTICA EMPRESARIAL EN LA EMPRESA E.D. INGEOTECNIA S.A.S 22

Figura 3.

Tuberia Inclinométrica

Tubo de inclinometro de
tipo pegado & apresurado

Nota. Tomado de RST instrumentos

Para la realizacion del proyecto también se debe tener en cuenta que existen unas
condiciones especiales, ya que donde se van a realizar las actividades, el acceso tiene una
topografia bastante montafiosa y humeda, por lo que se necesitara el apoyo de bestias para el
traslado del equipo, herramientas, y la maquina a rotacion que se usara para la perforacion sera
desarmada y se trasladara por partes.
2.5 Resultados

De manera que al conocerse el caso de estudio para este documento se muestra de manera
mas explicita el proceso de cada funcion a cargo realizada durante la etapa practica.
2.5.1 Apoyar la elaboracion del procedimiento para planeacion, ejecucion y control de los
trabajos de campo para los proyectos de consultoria y construccion.

El procedimiento para la realizacion de la actividad inicia cuando la gerencia
administrativa o la coordinacién comercial informa a la coordinacion técnica, gerencia técnica,
coordinacién administrativa, coordinador de salud, seguridad y medio ambiente y coordinacion de

campo la asignaciéon de un nuevo proyecto, enviando la cotizacion por correo electrénico o a la
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aplicacion gratuita de mensajeria instantanea WhatsApp. La coordinacion administrativa notifica
a las coordinaciones por medio del chat de “avance de proyectos” para proceder a definir la fecha
de inicio.

La coordinacién comercial realiza una reunion con los coordinadores para presentar el
alcance del proyecto, resumen de cantidades, presupuesto y consideraciones especiales para poder
definir la estrategia de ejecucion, con base en la cotizacion presentada y aprobada. NOTA: No
todos los proyectos llevan esta reunion, solo los proyectos que la gerencia o la coordinacion técnica
definan, de acuerdo con la complejidad del proyecto.

El coordinador técnico creara la carpeta del proyecto en Dropbox licenciado por la empresa
de acuerdo con el procedimiento resefiado en el documento “control de documentos proyectos de
consultoria”. Mientras el coordinador HSE solicita al cliente la informacion necesaria para el
desarrollo del proyecto como: permisos de ingreso, documentacion HSE, y documentacion de
calidad. En algunos de los proyectos especificos se llevara un PDT para el proyecto, para realizar
seguimiento al desarrollo del proyecto. EL PDT especifica en forma detallada el plan de ejecucién
en el tiempo, las cantidades de obra a ejecutar y los recursos a utilizar.

Se define el lider proyecto de acuerdo a los compromisos adquiridos por el cliente y la
disponibilidad de los profesionales, trabajo que lo realiza el coordinador técnico o el coordinador
de campo. Se le notifica al lider del proyecto la informacion necesaria para la correcta ejecucion
del mismo. Se programa y se ejecutan los trabajos de campo que es responsabilidad del
coordinador decampo (Practicante), a partir de ese momento se inician los procesos de planeacion,
ejecucion y control, responsabilidad del practicante a cargo. El proceso anteriormente se encuentra

descrito en un diagrama de flujo realizado por el practicante. [Apéndice A].
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2.5.1.1 Planeacion. Al conocerse el alcance, el resumen de cantidades, las consideraciones
especiales se inician a definir las mejores estrategias de ejecucion, teniendo en cuenta el concepto
de PDM, y con ello para una planeacion mucho mas adecuada se tiene en cuenta los siguientes
aspectos:
e Verificacion de inventarios
e Vehiculo para el Traslado de maquinaria e insumos
e Disponibilidad de personal
e Vehiculo para el Traslado de personal
e Recursos naturales
e Condiciones especiales
2.5.1.1.1 Verificacién de inventarios. Apenas se adjudica un nuevo proyecto, se debe
verificar si se cuenta con el equipo de rotacion y su conjunto de herramientas en disponibilidad,
como por ejemplo que se cuente con el metraje suficiente de tuberia para la perforacion, en este
caso, es exigido por el cliente que la perforacion sea con tuberia HQ, donde cada uno es de 3.0
metros de longitud, también que se cuente con la tuberia de revestimiento suficiente, en este caso
debe ser de HW.
Se verifica que se tengan las brocas y las rimas respectivas a la referencia de las tuberias,
motobombas, canecas, herramienta menor, mangueras de inyeccion y de succion, barrena, etc. en
la bodega tipo mostrada en la Figura 4. y demas equipo necesario para llevar a cabo la actividad y

que estas se encuentren en ¢ptimas condiciones.
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Figura 4.

Bodega E.D. Ingeotecnia S.A.S

Nota. Tomado de Ingeotecnia S.A.S

2.5.1.1.2 Vehiculo para el Traslado de maquinaria e insumos. Ya verificado el inventario
se plantea la forma del traslado de la maquinaria e insumos. La empresa E.D. INGEOTECNIA
S.A.S cuenta con una flota de vehiculos para meramente el desarrollo de las actividades misionales
de la empresa. Vehiculos como un camion NNR Chevrolet, una camioneta BT Mazda, una
camioneta Qashgai, una camioneta Frontier, y una camioneta Duxter.

La seleccion del vehiculo depende de la actividad a realizar, cantidad de personas a
movilizar, tipo de zona de acceso Yy tipo de terreno. En el presente proyecto se hizo el uso del
camion NNR para el traslado de la maquinaria, insumos y recursos humanos. La seleccién de este
vehiculo es porque se debe transportar un equipo de perforacion geotécnico T-60 que permite
realizar perforaciones con recobro de muestras hasta de 60.0 metros de profundidad y con ello
demas equipo de gran envergadura, que hace que no sea posible transportar en un vehiculo
convencional. Los equipos seran trasladados al corregimiento de Samore, Toledo, Norte de

Santander y alli seran descargados para nuevamente ser transportados al sitio de perforacion.
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Figura 5.

Camidén NNR E.D. Ingeotecnia S.A.S

Nota. Tomado de Ingeotecnia S.A.S

2.5.1.1.3 Disponibilidad de personal. El personal minimo requerido para desarrollar la
perforacion e instalacion del inclinémetro (ver tabla 2) es de una comision de un (1) operador y
dos (2) auxiliares. En este proyecto se contaba con la disponibilidad de los dos (2) auxiliares, pero
no de operador, por lo que se buscé un operador externo a la empresa En caso tal que

definitivamente no se cuente con disponibilidad de personal, se procede a informar al coordinador

técnico y se reprograma dicha actividad.

Tabla 1.

Personal de campo Ingeotecnia S.A.S

26

Cargo Perfil Funciones Cant
Técnico de Operario Responsable del manejo y manipulacion del equipo 3
perforacion de perforacion

Responsables del cargue, descargue, traslado,
ubicacion, colocacion de la tuberia y de la
Auxiliar de - recuperaciébn de muestras dejandolas dentro 6

perforacion

aluminio y vinipel, etc. Y demas labores que sean

necesarias en el transcurso del proyecto
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Ing. de geofisica Operario Ejecucion de ensayos geofisicos 1
Laboratorista Operario Ejecucion de ensayos para obtener las condiciones
y propiedades fiscas del suelo. 1

2.5.1.1.4 Recursos naturales. Para ejecutar una perforacién a rotacion se requiere y es de
vital importancia tener a disposicion una fuente de agua considerable, ya que el sistema lo requiere
y se utiliza este fluido para la perforacion, el cual se inyecta a alta presion, desde el cabezal
giratorio (swivel) a la herramienta de corte a través del interior del tren de varillaje de perforacion.
El mecanismo impulsor de este liquido suele ser una motobomba de pistones. Este fluido cumple
dos funciones basicamente, la primera desalojar los detritos a través del espacio anular entre la
tuberia de perforacion y las paredes del hueco (o la tuberia de revestimiento) hasta las piscinas de
sedimentacion y la de refrigerar la herramienta de corte o broca. Cuando las paredes de la
perforacion empiezan a desmoronarse por accion del empuje del suelo se puede adicionar bentonita
o cemento al fluido de inyeccién lo cual estabiliza las paredes de la excavacion.

En los proyectos de INGEOTECNIA se procura en cercanias a las perforaciones buscar
una vivienda, donde esta nos abastecia de este recurso, hay que tener en cuenta que en nuestro
proyecto habia una pérdida de agua del 100%, por lo requiere constantemente un abastecimiento

de agua y en gran cantidad.
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Figura 6.

Equipo de rotacién

Nota. Tomado de Ingeotecnia S.A.S

2.5.1.1.5 Condiciones especiales. Al ser una zona de dificil acceso con una topografia
montafiosa y humeda, desde el descargue de los equipos al punto de perforacion, se decide
proponer para el traslado de dichos equipos con seis (6) personas de la zona y con el apoyo de
bestias (equinos). Para la contratacién del personal y de las bestias de la zona, E.D
INGEOTECNIA S.A.S cuenta con varios contactos de la region que nos facilita el conseguir estas
personas, se hizo el contacto y se comunico lo que se queria realizar y de esta manera realizaron
la busqueda de estas personas.
Figura7.

Traslado de equipos

Nota. Tomado de Ingeotecnia S.A.S
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Ya los aspectos definidos se emite una tabla [Anexo 1] con la informacion mas relevante
de la planeacion y se envia al grupo de WhatsApp de “avance de proyectos” y al grupo de “Trabajo
de campo”, donde alli quedan informados todas las personas que interfieren en el proyecto.

2.5.1.2 Ejecucion. Ya emitida a los grupos de WhatsApp de la empresa, se inicia la
ejecucion del proyecto en la fecha planificada (para este caso, 16 de mayo de 2022). La ejecucién
del proyecto se da desde el cargue de todos los equipos (cubos, tuberia, herramienta menor, etc.).
al camidn destinado para tal labor de movilizacién. Se procura siempre acompafiar a la comisién
al cargue, con el fin de observar lo cargado y determinar el stock restante en bodega. En este caso
la maquina de rotacion (petty), fue subcontratada ya que las que tiene en propiedad la empresa no
cuentan con la posibilidad de ser desarmada, se cargd dicha maquina en Lebrija, Santander junto
con su operario.

Se le entrega al operario unos formatos “pre operacionales” tanto para el vehiculo, equipo,
herramienta y demas, con la finalidad de llevar un control del estado en que salié de bodega y
durante toda la ejecucion del proyecto, alli mismo se anotan los cambios, dafios, mantenimientos
solucionados en el transcurso del proyecto, y observaciones por parte de los operadores respecto a
proximos mantenimientos que se deben realizar en cuanto sea terminado el proyecto.

Finalizado el cargue, inician la movilizacion hacia Samore, Norte de Santander, el cual,
por medio de un rastreador instalado en el camidn, nos posibilita dar un seguimiento al trayecto y
conocer la hora de llegada al municipio, de igual manera se mantiene contacto directo con la
comisién de forma constante. La comision reporta llegada al municipio y se inicia el descargue en
el punto donde inicia el recorrido hasta el punto donde se realizaran las perforaciones.

Con la movilizacion de los equipos, se inicia a armar el equipo de perforacién, se hace

pozo de retorno, se instalan mangueras, se llenan canecas y se deja la tuberia, y se dejan listas las
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demas cosas para iniciar la perforacion. Al iniciar la jornada de trabajo la comision tanto a la salida
del hotel, y al finalizar la jornada de trabajo, la comision realiza un reporte de llegada al hotel, del
avance Y el trabajo realizado junto con fotografias como se observa en la Figura 8.

Figura 8.

Perforaciones mecanicas — sondeos

Nota. Tomado de Ingeotecnia S.A.S

Durante la ejecucion se mantiene constante contacto mediante la aplicacién de mensajeria
instantanea WhatsApp, alli se reporta cualquier novedad, problemas, soluciones, y avances. En el
proyecto se presentaron una serie de problemas de ejecucidn que retrasaron en tiempo, como
problemas técnicos de los equipos, problemas de Iluvia, disminucion de personal en la comision y
problemas de abastecimiento de agua. Para cada uno de estos problemas se dieron sus respectivas
soluciones oportunas, siempre evitando en gran medida cualquier riesgo y cualquier retraso de
tiempo.

Una vez finalizada la perforacion, se inicia la ejecucion de la instalacion del inclinémetro,
se lava con suficiente agua en su interior para dejar sin obstrucciones y poder instalar la tuberia.
Posterior a esta actividad se procede a introducir la tuberia inclinométrica RST tipo ABS de 70mm

dentro de la metalica llegando hasta una profundidad de 15.0 m. Para la introduccion de la tuberia
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inclinométrica (tramos de 3 m) fue necesario utilizar un pegante especial para lograr buena fijacion
entre los tramos y no permitir que alguno de estos se suelte. Nota: Se fija con una capa de concreto
alrededor del inclindmetro y se le coloca una caja de concreto con tapa, fijada mediante la capa de
concreto mencionada.

“Al finalizar la instalacion de la tuberia se realiza la medicién de orientacion con respecto
a la norte como lo indica la norma INV E 171 [11], quedando el inclindmetro N°1 con sentido
S163° en direccion al talud y el inclindmetro N°2 con sentido SO 227° en direccion al talud. Esta
orientacion se obtiene con el objetivo para que en préximos monitoreos al talud que se realicen, el
equipo destinado para esta actividad tome la orientacion obtenida en la instalacion del
inclinémetro.
Figura 9.

Terminacién de inclinébmetro

TOE11N 732346\

Nota. Tomado de Ingeotecnia S.A.S

2.5.1.3 Control. El control es el “proceso por el que se comprueba si lo que ha sucedido
realmente estd de acuerdo con los objetivos o estdndares prefijados”. Respecto al momento de
efectuarlo, el control puede ser:

Preventivo
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Concurrente
Correctivo

2.5.1.3.1 Preventivo. Se efectla antes de realizar la actividad, y tiene como fin comprobar
la calidad y otras caracteristicas de los recursos de la empresa. Este control se realiza aplicando
los formatos “pre-operacionales” de los equipos, y vehiculos, con el fin de hacer una evaluacion
de su estado y funcionamiento, también inspeccionando registros anteriores en los formatos
destinados a llevar un control de su estado y ultimos mantenimientos tanto preventivos como
correctivos, y en sus hojas de vida de cada uno de los equipos que van a estar en uso. Como también
se revisa la vida ttil de componentes que se suelen llamar “consumibles”, componentes que llevan
un control de “ml perforados” y se estima un %Uso, algunos de estos son las coronas, rimas y
zapatas.

2.5.1.3.2 Concurrente. Se efectlia durante la ejecucion de la actividad. En el trascurso de
la jornada y al finalizar la comision se pone en contacto mediante la aplicacién de mensajeria
instantdnea WhatsApp, en el grupo “trabajo de campo”, alli se reporta cualquier novedad y avance,
de manera que nos permite llevar un control del metraje perforado y si este se encuentra en los
entandares de perforacion diaria. Es importante sefialar que, durante la ejecucion de las
perforaciones, presentamos pérdidas de tiempo, ya que los consumibles como la corona presentaba
un importante desgaste en sus dientes, por lo que generd que la perforacion se desarrollara de
manera mas lenta, la solucion a este problema se compré una nueva de la empresa IMPOMIM y
fue enviada por medio de una transportadora al municipio de Samore, Norte de Santander.

Cosas como estas generan que no se cumpla el tiempo destinado en la planeacion, tiempo
del cual se determiné de datos historicos que ya la empresa cuenta como punto de referencia al

ejecutar cualquier proyecto referente a este tipo de actividades.
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En la instalacion del inclindmetro la realizo un operador, el cual tenia experiencia y la
experticia para desarrollar tal actividad, en este item se tomé una serie de fotografias para conocer
el proceso de instalacion y verificar dicho proceso. Se realiza una visita al proyecto con el fin de
verificar la instalacion, corroborar que al interior del inclindmetro no existan obstrucciones, y de
conocer la inclinacion de la tuberia y una sumatoria de verificacion, por medio de la introduccion
de una sonda, la cual con la direccién obtenida al finalizar la instalacion, se desliza por las ranuras
(guia) llegando hasta la profundidad de 15m, ademas esta sonda nos arroja mediciones a lo largo
de su longitud que son puntos de referencia a proximos monitoreos y poder llevar una comparacion
del comportamiento del talud, es decir si este se ha desplazado o sigue en su posicion inicial.
Figura 10.

Introduccion de sonda

104un.20226:55:45a. m,
7.081171N72:234607W

Nota. Tomado de Ingeotecnia S.A.S

2.5.1.3.3 Correctivo. Se efectia después de la ejecucion de la actividad correspondiente.
Después de dar por finalizado el proyecto se realiza un andlisis y se puede concluir que el tiempo
destinado dado inicialmente para las actividades no se cumplié ni en lo mas cercano, por lo que
acarreo que los costos de subcontratacion de la maquina se elevaran, también los costos de las

necesidades diarias de la comision fuesen mayores a lo previsto. Problemas como en la planeacion
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(tiempo de ejecucidn, y falta de personal) y en el control preventivo de los equipos. Dificultades
que nos deja lecciones aprendidas.
2.5.2 Apoyar la elaboracion del procedimiento para la planificacion y control de mantenimiento
de la propiedad, planta y equipo.

Se selecciona como equipo, la maquina de perforacion a rotacién como se observa en la
Figura 11 y de forma mas explicita se explica el proceso de planificacion y control de
mantenimiento.
Figura 11.

Equipo de perforacion a rotacion

Nota. Tomado de Ingeotecnia S.A.S

2.5.2.1 Actividades de planificacion. En el proceso de la planificacion del mantenimiento
del equipo se debe tener en cuenta diferentes factores para que esta sea la méas correcta. Algunos
de los factores como, el grado de urgencia de las actividades, la disponibilidad de recursos durante
el periodo, la viabilidad de detener el equipo, etc.

Ordenar el grado de relevancia de cada actividad y programar su ejecucion es importante

porque nos permite proyectar el inicio de nuevos proyectos y evitar paradas no previstas en medio
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de un proyecto. Junto con la informacion que nos proporciona los formatos pre-operacionales al
finalizar cada proyecto, podemos analizar el nivel de criticidad al dafio presentado, como averias
urgentes, averias importantes y averias cuya solucion puede programarse. Con el nivel de criticidad
definido, conociendo la duracién del mantenimiento, conociendo la carga de uso que ha tenido el
equipo, los metros perforados (dato dependiendo de tipo de maquina) se planifica y se programa
el mantenimiento, teniendo en cuenta también variables como transporte, cargue y descargue y
finalmente manteniendo siempre en cuenta no entorpecer la planificacion ya definida para la
gjecucion de préximos proyectos.

El mantenimiento incluye a vehiculos, equipos de perforacién tanto a rotacion como
percusion, herramienta menor, motobombas, torres, equipos de laboratorio, tuberia, etc. Cada
equipo cuenta con una hoja de vida [Anexo 2] hecha por la empresa E.D INGEOTECNIA S.A.S,
en este formato se encuentra, no solamente informacién del equipo sino también el correspondiente
cronograma de mantenimiento preventivo, como cambio de valvulina, cambio de aceite, filtro de
aceite, filtro de ACPM, cambio de hidraulico, etc.

El seguimiento del mantenimiento preventivo es vital para evitar futuros dafios graves, y
se deben tener estas fechas presentes en la planificacion de mantenimientos. La empresa ya cuenta
con un directorio de prestadores de mantenimiento y de repuestos, donde alli se encuentran los
maés indicados dependiendo del tipo de dafio y tipo de maqguina.

2.5.2.2 Actividades de control. En el control, como se aplica a un sistema de
mantenimiento, incluye lo siguiente:

1. Control de inventarios

2. Control de trabajos
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2.5.2.2.1 Control de inventarios. El control de inventarios es esencial porque nos
proporciona la informacidn necesaria para cerciorarnos de la disponibilidad y estado de los equipos
de trabajo. Por lo tanto, mantener un inventario actualizado es importante, por eso en el inicio de
la practica se realizo dicha actualizacion del inventario teniendo en cuenta items como, codigo o
referencia, descripcion, cantidad, y responsable. En el item “responsable” se le daba a cada
operador una serie de herramienta menor, y solo él y solamente él es el responsable de dichos
elementos ante cualquier novedad de perdida y dafio. Inventario que por cuestiones de tiempo y
espacio solamente se realizo a equipos y herramientas concernientes a actividades de consultoria,
perforaciones a percusion, rotacion, apiques, ensayos PDC, densidad de campo, etc. También esto
tuvo como finalidad ante el hecho de la préactica, darle al practicante el poder reconocer, conocer,
aprender e identificar cada herramienta, desde su nombre, nomenclatura, uso y funcion.

2.5.2.2.2 Control de trabajos. El sistema de mantenimiento se pone en movimiento en el
momento en el que llega una orden de trabajo. En el cargue de equipos para el inicio de un nuevo
proyecto, se realiza un control con el formato “pre-operacionales” donde se verifica el estado del
equipo. Este formato contiene columnas que describen los items, si cumple o no cumple cada parte
especifica del sistema de combustible, sistema de lubricacion, sistema de gases, partes del motor,
sistema hidraulico, tuberia y otros. También se encuentra un espacio para llevar un control de
rendimientos del equipo, como horas trabajadas por la maquina, el serial de la broca de perforacion,
los metros perforados por la broca, cambio de aceite, etc. Al finalizar el formato se encuentra un
espacio, donde alli se registra la fecha, se explica a detalle los dafios observados, y se registra un
plan de accion, para asi cuando el equipo vuelva a la empresa se planifique su respectivo

mantenimiento.
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Otra herramienta que cuenta la empresa para llevar el control en el mantenimiento de la
propiedad, planta y equipo de la empresa, es la existencia de un formato adicional, estos estan
divididos por tipo de categoria y por el area en el que se desempefia, en este archivo contiene todos
los equipos divididos por pestafias, este formato contiene una breve descripcion del equipo, el
cronograma de mantenimiento preventivo y un registro a detalle del mantenimiento ya sea
correctivo o preventivo, cuenta con items como tipo de procedimiento (preventivo o correctivo),
fecha de realizacion, descripcion del procedimiento, dafios observados, causa o motivo del dafio,
proveedor, nombre del profesional o técnico, y costo con IVA del mantenimiento.

2.5.3 Apoyar la gestion documental de los procesos de planeacion, ejecucion y control de los
proyectos.

2.5.3.1 Proyectos de consultoria y construccion. Durante el desarrollo de la practica, solo
se presentaron proyectos de consultoria, como perforaciones a rotacion, perforaciones a percusion,
apiques, ensayos PDC, densidades de campo, instalacién de tuberia inclinométrica, etc. Para la
planeacion, ejecucion y control de este tipo de proyectos, la empresa E.D INGEOTECNIA S.A.S
cuenta con una serie de formatos que contribuye al desarrollo de cada proceso mencionado
anteriormente. Como practicante apoye en la gestion documental de distintos formatos,
manteniendolos actualizados, y usandolos de la forma indicada para lo que fueron creados.

En el proceso de planeacién se cuenta con un formato que tiene como nombre
“programacion de campo” [Anexo 4] alli se llenan espacios como nombre del proyecto,
localizacion, tiempo estimado de trabajo de campo, fecha de salida, hora de salida, labor a realizar,
lider del proyecto, operadores, auxiliares, vehiculos, equipos, y notas, espacios que se rellenan

después de tener ya una planeacion determinada.
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Durante el proceso de ejecucion mediante la aplicacion de mensajeria instantanea
WhatsApp, y por el grupo “trabajo de campo” se reportan de manera diaria el avance, actividades
que se realizaron, profundidad alcanzada en la perforacion y cualquier otra novedad ya sea de los
equipos como del proyecto como tal. Se mantiene un constante contacto mediante este grupo con
las comisiones junto con fotografias. Siguiendo con el proceso de ejecucion también se cuenta con
un formato que tiene como nombre “pre-operacionales” donde este lleva un control durante la
ejecucion del proyecto.

Tanto en el inicio y durante la ejecucion, este formato contiene columnas que describen los
items, si cumplen o no cumplen cada parte especifica del sistema de combustible, sistema de
lubricacion, sistema de gases, partes del motor, sistema hidraulico, tuberia y otros. Este formato
se realiza de manera diaria durante toda la ejecucién del proyecto, con el fin de verificar el estado
del equipo y son puntos de referencia para la planificacion y el control de mantenimientos de la
propiedad, planta y equipo ya que este formato es aplicado para equipos, vehiculos, herramienta
menor, drones, etc.

En el proceso de control de un proyecto se tiene establecido un formato que lleva como
nombre “control de trabajos de campo” [ Anexo 3]en este formato se digita, se registra o se plasma
informacion referente al proyecto en ejecucion, cosas como fecha, nombre del proyecto, equipos,
personal, avance, vehiculo, hora de inicio, hora de salida, observaciones o cualquier otra novedad,
informacidn que se extrae de los registros reportados en el grupo de mensajeria WhatsApp
“trabajos de campo”. De esta manera se lleva un control de todos los proyectos que estén en
gjecucion de una manera mas organizada y facil de interpretar, donde de manera diaria se llena
para mantener actualizado para que ante cualquier decisién o inquietud sea resuelta de manera

répida y sin perder ningln dato importante.
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2.5.3.2. Mantenimiento de propiedad, planta y equipo. Con la informacion extraida de
los pre-operacionales, se inicia a determinar el nivel de gravedad del dafio y se categoriza entre
averias urgentes, averias importantes y averias cuya solucién puede programarse, con esto ya
definido se planifica los mantenimientos, sin olvidar una variable méas, como no entorpecer las
planeaciones ya definidas y por ende la ejecucion de futuros proyectos.

El proceso mencionado anteriormente se realiza de forma informal y verbal. En E.D
INGEOTECNIA S.A.S aun no cuenta como tal, con un formato donde alli se registre el dafio, el
nivel de gravedad, fecha de ingreso a mantenimiento y que describa en qué estado se encuentra,
formato que podria ser de mucha ayuda para registrar y conocer la urgencia de planificar el
mantenimiento a determinado equipo, ya que la informacion de los pre-operacionales no se
registra, se puede pasar por alto la importancia, lo cual seria un gran problema porque podria
retrasar el inicio de futuros proyectos.

En cuanto a llevar un control, la empresa cuenta con un formato que lleva como nombre
“control de mantenimiento” [Anexo 4] donde alli se registran los mantenimientos ya realizados
como preventivos o correctivos, la fecha de realizacion, la descripcién del procedimiento, los
dafios observados, la causa del dafio, el proveedor del mantenimiento, nombre del profesional y el
costo con el IVA incluido, este formato se aplica para todo tipo de equipo, vehiculos, drones,
equipos de perforacién a percusion o rotacion, etc. La importancia de llevar este formato al dia es
muy relevante ya que desde alli se puede verificar, controlar, analizar, y conocer el desgaste del
equipo, la vida util, la calidad del mantenimiento, los costos y también hacer efectivas posibles

garantias
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2.5.4 Aportar al proceso de mejoramiento de documentos en el proceso de planeacion, ejecucion
y control de los proyectos de consultoria, construccion y de mantenimiento de la propiedad,
planta y equipo.
Durante el desarrollo de la practica de manera observadora se identificaron vacios que existen en
algunos procesos, por lo cual desde la calidad de practicante se dio la oportunidad de expresar
opiniones y proponer mejoras a estos procesos.
Algunos de estos fueron como:
e Control de inventario
e Control de equipo post-uso

Se observd que en el proceso de control en los proyectos de consultoria y construccion no
existe un formato en el cual se registre y se lleve un control de inventario, con el fin de conocer la
posibilidad de llevar dos o tres proyectos en simultaneidad por temas de insumos, equipos y
herramienta. Al no tener algin formato o registro como este no facilita para la toma de decisiones
de forma rapida y oportuna. Se propuso un formato de mejora ante este problema, que tiene como
nombre “control de inventario” [ Apéndice B, C] para ser aplicado desde la salida de bodega y de
llegada a bodega, donde para el primero contiene espacios como numero, codigo o referencia,
descripcion, cantidad a usar, cantidad disponible, y ya el segundo tiene componentes como,
numero, codigo o referencia, descripcion, chequeo, y observaciones. Con estos formatos
podriamos tener la certeza de lo que sale de bodega, de la llegada y de como llego, ademas de tener
un modo lista mejor y detallado.

Ahora en el proceso de control de mantenimiento se evidencia que ain no existe un formato
donde alli se registre el dafio, el nivel de gravedad, fecha de ingreso a mantenimiento y que

describa en qué estado se encuentra. Por eso se propone un formato de mejora, el cual tiene como
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nombre “control de equipos post uso” [Apéndice D] alli se refleja items como fecha de salida,
nombre del proyecto, descripcion, cantidad en uso, responsable, fecha de reporte, reporte de dafios
post uso, prioridad, estado, y fecha de mantenimiento. Alguna de esta informacién exigida de los
items se extrae de los pre-operacionales, de los grupos de WhatsApp de trabajo de campo o de
mantenimiento y compras, el fin de este formato es mantener un registro para que sea de manera
mas sencilla la basqueda y de forma mas didactica que solo baste con filtrar y obtener respuestas
rapidamente, y ademas apoyar en la planificacion y cronograma de los futuros mantenimientos.
La gestién de interesados se lleva como lo expresa el PMBOK, de manera que se
identificaron, se planifico, se gestiond, y se monitorizo a los interesados. De esta manera antes de
realizarse un proyecto se identificé todas las personas interesadas o personas que tuvieran
influencia en el desarrollo del proyecto, y de esta clasificacion se realiza la planificacion teniendo
en cuenta las expectativas, necesidades, posibles impactos e interés en el proyecto. Durante la
gestion se mantiene contacto con los diferentes roles interesados para satisfacer las expectativas y
resolver los incidentes que surjan durante el ciclo de vida del proceso. La monitorizacion se busca
supervisando a los interesados para garantizar tanto su participacion como su compromiso en el

proyecto.

3.Conclusiones

Se evidencia la importancia de que una empresa posea de un procedimiento claro de gestion
en proyectos (en este caso de geotecnia), ya que son vitales para evitar las pérdidas en tiempo,
costo, calidad, y otras variables importantes para llevar a buen cierre. La planeacion evidencio que

aunque ya existia un paso a paso, gracias a la practica se pone a prueba este proceso, se ratifica y
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se estandariza, de forma que para posteriores practicantes la capacitacion sea mucho mas agil, la
ejecucion y el control se apoyd en una gestion documental ya existente y de un historial de
anteriores proyectos, por lo que se establece un proceso de logistica operativa y se establece un
perfil y competencias para futuros ocupantes del cargo, obteniendo resultados en la mejora en el
desarrollo de las actividades de campo y que la empresa puede usar para posibles nuevos proyectos
relacionados.

Mantener al dia y conocer un plan de planificacién y control de mantenimiento de equipos
y de todo artefacto que interfiera en la ejecucion de una actividad de los proyectos en curso, permite
prever situaciones no previstas en la ejecucion, afectaciones en las cadenas productivas, evita
costos de reparacion no presupuestados y demas. Es alli donde juega un papel importante
desarrollar el conocimiento sobre variables asociados a elementos mecanicos, de funcionamientos,
de caracteristicas de equipos, etc.

Se evidencia que el registro y orden documental fue valioso para el cumplimiento de los
proyectos, nos facilita la toma de decisiones y permite llevar un control en si las cosas se estan
haciendo bien. La utilizacion de formatos Utiles y faciles de manejar se vuelve relevante y mantener
estos actualizados es vital. Aprender su uso y saber interpretarlos fue una tarea importante para
tener una buena gestion documental.

Finalmente, en procesos de control en proyectos de consultoria y en el mantenimiento del
equipo se encontrd necesario actualizar los documentos del proceso presentes a la fecha, por lo
que se presentaron alternativas y algunas mejoras en la creacion de nuevos formatos de gestion
documental como un “control de inventario” y “control de equipos post uso”. formatos que fueron

socializados para ser aplicados en posteriores cargos de auxiliar de ingenieria.
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A partir del anélisis precedente, se encontrd que no se contaba con un documento o una
hoja de ruta que facilitara el aprendizaje para préximos practicantes en los procesos de gestion.
Con el fin de favorecer la formacion de futuros ocupantes se recomienda tener en cuenta unos
formatos Kanban realizados, los cuales permiten visualizar sus flujos de trabajo con las variables
importantes a tener en cuenta afiadidas en el desarrollo y encontradas en referencias bibliograficas.

Dichos formatos se encuentran en el Apéndice E y Apéndice F.
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