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RESUMEN

El presente informe describe el desarrollo de la practica empresarial llevada a cabo en la empresa Sociedad
Minera de Santander S.A. MINESA, realizada en la sede principal en la ciudad de Bucaramanga. El trabajo
desarrollado incluy6 actividades de apoyo mediante complementacion, actualizacion, y edicion de los estandares
técnicos y sus respectivos flujos de procesos (actividades y responsabilidades) para las diferentes
especialidades de la ingenieria desarrolladas en el megaproyecto minero “Soto MNorte”. Estos estandares y
procesos técnicos poseen una descripcion de la ejecucion, la normatividad aplicable, y los procesos para su
desarrollo, de acuerdo a los estandares de calidad de la empresa. Los estandares y procesos técnicos del area
de ingenieria civil contienen la diagramacion de los procedimientos iniciando desde la necesidad de ejecucion de
dicha actividad, método de contratacion, ejecucion, produccién, control, revision y entrega del trabajo. El trabajo
realizado contribuyd a la formacion integral de la estudiante, dadas las condiciones de interdisciplinariedad y
rigurosidad propias de un proyecto de gran magnitud.
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ABSTRACT

This report describes the development of the internship carried out at Sociedad Minera de Santander S.A.
MINESA, held at the main headquarters in the city of Bucaramanga. The work developed consisted of support
activities by complementing, updating and editing all of the technical standards and their respective flow
processes (activities and responsibilities) for the different engineering specialties involved in the \"Soto Norte\"
mining megaproject. These standards and technical processes have a description of the execution, the
applicable regulations, and the processes for their development according to the quality standards of the
MINESA company. The standards and technical processes of the area of civil engineering contain the
diagramming of the procedures starting from the need of execution of said activity, method of contracting,
execution, production, control, revision and delivery of the work. The work carried out contributed to the integral
training of the student, given the interdisciplinary and rigorous character of a large impact project.
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1. INTRODUCCION

En la construccién de mega obras se llevan a cabo grandes trabajos que requieren
de actividades especializadas de inspeccién, supervision y seguimiento con el fin
de garantizar obras terminadas con calidad, economia y en un tiempo 6ptimo. “En
los dltimos afios las compafiias mineras internacionales han multiplicado sus
inversiones en exploracion y explotacion alrededor del mundo. América Latina ha
sido un destino privilegiado de la inversion minera en medio del dinamismo
reciente.” (Mauiricio Cardenas, 2008); haciendo de la Sociedad Minera de
Santander S.A. —-MINESA- una de las empresas con capital externo que le apuesta
a la mineria en la region de Santander con su proyecto “Soto Norte”. Por tanto la
incorporacion de actividades especializadas se asocia a la reduccién de imprevistos
y a la generacion de unos margenes positivos de utilidades y beneficios para las
empresa (Autodesk Inc., 2016). Es por esto que la empresa contratante debe
seleccionar contratistas idéneos que garanticen la calidad de las obras a construir

durante todo el ciclo de vida de las mismas.

Las actividades desarrolladas en el marco del cumplimiento de los objetivos de la
practica empresarial resultaron en el reconocimiento de las diferentes disciplinas
asociadas al proyecto minero “Soto Norte”: arquitectura, ingenieria civil, ingenieria
eléctrica, ingenieria mecanica e ingenieria de instrumentacion y control. MINESA ha
implementado estandares técnicos propios que buscan el desarrollo de procesos
alineados a los coédigos y normativas vigentes para el disefio, construccion y
operacién de las diferentes actividades del proyecto. También, en busca de mejorar
la especificacion de los procesos, realiza la diagramacion de los estandares que
brinden al contratista EPC (por sus siglas en inglés para Engineering, Procurement
and Construction) los mayores detalles de disefio, construccion, operacion y calidad

requeridos.



Esta practica empresarial se llevd acabo con el fin de ampliar y adquirir nuevos
conocimientos por medio de la asistencia a la realizacion de estandares y
procedimientos técnicos, y recopilando y organizando informacion y normatividad
vigente de diferentes disciplinas involucradas en el proyecto “Soto Norte”. La
experiencia de practica permiti6 comprender la importancia del desarrollo de un
trabajo interdisciplinario de calidad y de velar por la buena ejecucion de los
procesos. Adicionalmente, permitié analizar a fondo la disciplina de ingenieria civil
elaborando la diagramacion del paso a paso de procedimientos. Este documento
plasma el proceso para la realizacion de los estandares y procesos técnicos
trabajados, el desarrollo de las diagramaciones realizadas, y las actividades

adicionales efectuadas en la empresa.



2. OBJETIVOS

2.10bjetivo General

Asistir a la dependencia de control de proyectos de la Sociedad Minera de
Santander S.A., MINESA, en la realizacion de estandares y procedimientos
técnicos, requeridos para los contratos tipo EPC (por sus siglas en ingles
Engineering, Procurement and Construction) del proyecto minero Soto Norte en
jurisdiccién de los municipios de Surata y California en el departamento de

Santander.

2.2 0bjetivos Especificos

e Apoyar la estructuracion del documento que proporcionara reglas, pautas y/o
caracteristicas para obtener el 6ptimo nivel de ejecucion de las actividades de
las diferentes especialidades en el proyecto Soto Norte hasta el recibo del
producto terminado.

e Organizar y definir los requerimientos en las ramas de diferentes obras de la
ingenieria civil, la arquitectura, eléctrica, la ingenieria mecanica, la ingenieria
de instrumentacién y control, y de seguridad industrial para el desarrollo del
proyecto Soto Norte.

e Dar apoyo ala constitucion de los estandares técnicos del proyecto Soto Norte
que implementen procesos constructivos y la utilizacion de materiales que
generen el menor impacto ambiental, la optimizacion del tiempo y economia
del proyecto.

e Comprender la correlacion existente entre las diferentes disciplinas que
componen un proyecto de gran escala.

e Aprender la planeacion, estructuracion y organizacion necesaria para

realizacidn de un proyecto a gran escala y de gran calidad.



3. GLOSARIO

Mineria Subterranea: La mineria tiene por objetivo extraer recursos minerales
de la tierra. La mineria subterranea, por su parte, abarca todas las actividades
encaminadas a extraer materias primas depositadas debajo de la tierra y
transportarlas hasta la superficie. El acceso a los recursos se efectua por galerias
y pozos que estan comunicados con la superficie. (Reformaminera, 2009)
Ingenieria de instrumentacion y control: Esta area se encarga de laborar con
regla, sistematizacion y control los procesos buscando que todas las actividades
industriales se lleven a cabo de forma mecanizada implementando herramientas
sencillas. Teniendo como actividades la graduacion de instrumentos de medicidn
y control mecanico empleados en los asuntos industriales y descifrar aperturas y
procesos vinculados con el trabajo de los descritos instrumentos. (Venemedia
Comunicaciones C.A., 2018)

Estandar técnico: Un estandar es un documento establecido por consenso,
aprobado por un cuerpo reconocido, y que ofrece reglas, guias o caracteristicas
para que se use repetidamente garantizando la calidad del proceso. (Project
Management Institute, 2018)

Aurifero: Que lleva o contiene oro. (Real Academia Espariola, 2017)

Mubadala Development Company: Mubadala es un inversionista global
pionero, que despliega capital con integridad e ingenio para acelerar el
crecimiento economico en beneficio de Abu Dhabi a largo plazo. Como la
principal empresa de inversion estratégica de Abu Dhabi, Mubadala esta presente
en 13 sectores y en mas de 30 paises de todo el mundo, creando un valor
duradero para nuestro accionista, el Gobierno de Abu Dhabi. (Mubadala, 2018)
Relave: El relave es un sélido finamente molido, que se descarta en operaciones
mineras. La mineria de sulfuros de cobre extrae grandes cantidades de material

(roca) del yacimiento que se explota. EI material muy pobre en cobre se denomina



‘relave”, y se debe depositar de forma segura y ambientalmente responsable.
(Sernageomin, 2017)

Depésito de relaves secos (DSR): Es una obra de ingenieria disefiada para
satisfacer exigencias legales nacionales, de modo que se aisle completamente
los solidos (relaves) depositados del ecosistema circundante. (Sernageomin,
2017)

Grouting: ElI grout es un material cementico fluido, auto-nivelante o
eventualmente de consistencia plastica que se utiliza para rellenar
completamente espacios estrechos, principalmente como relleno entre un anclaje
y la perforacion, y entre una placa base de una maquina o estructura y la
fundacién sobre la que se apoya .Otras aplicaciones tipicas son en estructuras
de hormigon postensado, para grouting de cables tensados en sus ductos y para
efectuar inyecciones de mortero. (Arancibia, 2016)

Strain Gage: “Un extensdmetro, galga extensiométrica o “strain gage” (en inglés)
es un dispositivo de medida universal que se utiliza para la medicién electronica
de diversas magnitudes mecanicas como pueden ser la presion, carga, torque,
deformacion, posicion, etc. Se entiende por strain o esfuerzo a la cantidad de
deformacion de un cuerpo debida a la fuerza aplicada sobre él. Si lo ponemos en
términos matematicos, strain se define como la fraccién de cambio en longitud.”
(Erasmo Alfonso, 2011)

Polipasto Eléctrico: “Polipasto eléctrico es un equipo importante para los
trabajos de elevacion. Puede levantar y bajar los objetos en direccion vertical.
Instalado con una grua o un soporte, este equipo es capaz de mover a través de
la viga o riel. En general, polipastos eléctricos se dividen en dos tipos: polipasto
eléctrico de cable y polipasto eléctrico de cadena. Ambos son ampliamente
utilizados en la industria, construccion, almacenamiento, etc.” (Ellsen Polipasto
Eléctrico, 2016)

PLC: “Un PLC o controlador l6gico programable es un dispositivo electronico



utilizado para controlar de forma automatica distintos procesos o maquinas.
Estos PLC son computadoras capaces de automatizar procesos
electromecanicos. Son muy utilizados en muchas industrias y maquinas. Estas
computadoras son de facil manejo por el operador, robustas, flexibles y
econémicas.

Basicamente un PLC es capaz de ejecutar una accion (por ejemplo, accionar un
motor) dependiendo de la sefal que reciba de otro proceso. Un ejemplo es se
termind de cortar las barras, por lo que al PLC le llega una senal de que haga
funcionar el motor para que la cinta transportadora empiece a funcionar y
transporte las barras cortadas.” (isma, 2016)

Diagrama de Flujo de Proceso: “Un diagrama de flujo de procesos (PFD) es un
tipo de diagrama de flujo que ilustra las relaciones entre los principales
componentes de una planta industrial. Se usa ampliamente en los ambitos de
ingenieria quimica e ingenieria de procesos, aunque sus conceptos a veces
también se aplican a otros procesos. Se usa para documentar o mejorar un
proceso o modelar uno nuevo. Estos emplean un conjunto de simbolos vy
notaciones para describir un proceso. Los simbolos cambian en distintos lugares
y los diagramas pueden variar desde simples garabatos trazados a mano o notas
adhesivas hasta diagramas de aspecto profesional con informacion detallada
expansible desarrollados mediante software”. (Lucidchart, 2017)

Microsoft Visio: programa de Windows ideado especificamente para crear todo
tipo de graficos y diagramas. Siendo una herramienta destinada a la gestion de
proyectos y al dibujo vectorial. Ofrece muchas funciones de edicion, tiene el
pequefo inconveniente de un proceso de instalacion largo. Microsoft Visio sirve
para disefiar diagramas de flujo y de procesos, mapas conceptuales, lineas de
tiempo y organigramas con gran facilidad. Incluye también la opcién de crear

diagramas UML y a partir de bases de datos. (OBS Business School, 2019)



4. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La Sociedad Minera de Santander —MINESA- es una empresa colombiana de
mineria de oro enfocada en el desarrollo del proyecto aurifero Soto Norte, ubicado
en el departamento de Santander, Colombia. Desarrollada desde noviembre de
2015 y cuenta con respaldo de su socio mayoritario Mubadala Development
Company, grupo empresarial de inversion y desarrollo del gobierno de Abu Dhabi,

Emiratos Arabes Unidos.
4.1 Datos Generales de la Empresa

e Direccidén: Bucaramanga, Transversal Oriental # 90-102, Torre Empresarial
Cacique, piso 11.
o Teléfono: 6971200.
e Correo electronico: info@minesa.com.
4.2 Misién
La compaiiia lider en mineria de oro mas admirada en Colombia.
4.3Visién
e Proteger nuestros recursos naturales.
e Mejoramos la vida de nuestra gente y las comunidades locales contribuyendo
con el desarrollo econdmico a Santander y Colombia.

e Hacer uso de la ultima tecnologia y sistemas de negocio para tener una

operacion minera segura, eficiente y rentable.



4.4 Estructura Organizacional

MINESA esta conformada por un equipo humano de alto nivel con las cualidades,
experiencia, formacion y conocimientos necesarios para el cumplimiento de los
objetivos corporativos y el logro de los resultados esperados en materia de
eficiencia, eficacia, seguridad y responsabilidad. La empresa cuenta con 5
dependencias las cuales son: Direccion Financiera, Direccion Legal, Direccion de
Sostenibilidad, Direccion de Seguridad y Direccion de Operaciones y cada uno de
ellas se desglosa en sub-dependencias necesarias para el desarrollo eficiente de

las actividades (ver Figura 1. Equipo corporativo de MINESA.)

La practica empresarial se desarrolldé en la dependencia de Direccion de
Operaciones que es encabezada por el Gerente de Ejecucion de Proyectos (Mick
Goldie), siendo responsable del desarrollo Health and Safety (por sus siglas en
ingles Salud y Seguridad en el trabajo), la evaluacion geotécnica, el cumplimiento y
la presentacion del estudio de impacto ambiental, la gestion de proveedores y EPC
(por sus siglas en ingles Engineering, Procurement and Construction), la gestion de
materiales y la programacion. Este Departamento cuenta con un area de Ingenieria
a cargo del ingeniero Jorge Alberto Gonzalez Soto quien tiene como objetivo
principal el desarrollo de estdndares y procedimientos técnicos para la contratacion
tipo EPC. Mis actividades de practica empresarial se desarrollaron bajo la

supervision del Ingeniero Gonzalez Soto.



PRESIDENCIA

Dierccion 3 14 Direccion de Direccion de Direccion de
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Admipistacion Institucionales proyectos
Riesgos

Figura 1. Equipo corporativo de MINESA.

Fuente: tomado del sitio web www.minesa.com, modificado por el autor.

4.5Descripcion del Proyecto

El proyecto “Soto Norte” esta localizado en los municipios de California y Surata
(Santander), por fuera de los limites del Paramo de Santurban. Su ejecucion

contempla cuatro etapas (ver Figura 4. Linea de tiempo - Proyecto Soto Norte.)

e Preparacion (exploracion geofisica y geoquimica, programa de trabajos y
obras, estudio de impacto ambiental), con una duracién de 3 afos.

¢ Infraestructura y Desarrollo (construccidn de obras), con una duracion de 4
anos

e Operacion (extraccién, beneficio y tratamiento de relaves), con una duracion

de 21 anos.




e Abandonoy cierre, con una duracion de 12 anos para asegurar la recuperacion

ambiental de la zona.

La operacion minera esta disefiada para extraer alrededor de 2,6 millones de
toneladas (Mt) de mineral util al afio, para una produccion promedio anual de
410.000 onzas de oro en concentrados polimetalicos. Consecuente con la
responsabilidad ambiental, MINESA ejecutard el proyecto Soto Norte bajo un
modelo de mineria moderna de alta precisién y un proceso eficiente de beneficio,
permitiendo el uso responsable de los recursos naturales y reduciendo los impactos
sobre los diferentes componentes de los medios (abidticos, bibticos vy
socioeconémicos). En concordancia con lo anterior, el disefio del proyecto responde
a la menor afectacion posible en superficie (169 hectareas), 8 hectareas
superficiales en el area de Mina en California (Santander) y 161 hectareas del

complejo industrial en Surata (Santander) donde se ubicara la Planta de Beneficio.

Como se menciond, la mina subterranea se ubicara en el municipio de California
(Santander), municipio que cuenta con amplia tradicion minera ancestral integrada
a la cultura y economia locales. La infraestructura de beneficio, apoyo y manejo de
materiales sobrantes se ubicara en area rural de Suratd (Santander). Estos sitios
fueron seleccionados cuidadosamente de manera que también se permita una
reduccion de los impactos ambientales y sociales. Se excavaran aproximadamente
68 Mt de roca, de las cuales un 79% corresponde a mineral util y un 21% a material
estéril sobrante. Desde el inicio de la fase de operacion, se implementaré el relleno
progresivo de la mina con pasta de cemento y materiales sobrantes de la operacion,
lo cual permitird mantener la estabilidad del terreno, reducir la infiltracién de agua
subterranea, limitar la alteracion en la calidad de agua e iniciar el cierre de la mina

desde el primer dia de produccion.

El transporte de materiales, redes de suministro y drenaje entre la mina y la planta,

se hara a través de dos tuneles gemelos de 5,8 km de longitud como se muestra en



la (Figura 2. Tuneles Gemelos.), asegurando la no alteracién de la calidad del aire,
y la reduccion de los niveles de ruido, consumo de agua y energia, e impactos en la

vegetacion y el suelo.

Tlneles Gemelos

Figura 2. Tuneles Gemelos.
Fuente: tomado del Estudio de impacto ambiental para el proyecto de explotacién subterranea de minerales
auroargentiferos "Soto Norte".

La planta de beneficio se encuentra localizada en el area rural de Surata y ocupa
aproximadamente 7,2 hectareas (ver Figura 3. Huella del Proyecto - mayo 2018.).
Esta planta est4 disefiada para producir concentrados polimetélicos de dos tipos, 1)
concentrado de sulfuros de cobre y 2) concentrado de pirita, sin el uso de cianuro ni
mercurio, mediante fase de molienda y flotacion que reutilizarian mas del 90% del
agua. La planta tendra la capacidad de procesar 7.000 toneladas diarias de roca

mineralizada.
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Figura 3. Huella del Proyecto - mayo 2018.

Fuente: tomado del Estudio de impacto ambiental para el proyecto de explotacion subterranea de minerales
auroargentiferos "Soto Norte" (Sociedad Minera de Santander S.A.S., 2018).

El proyecto Soto Norte tendra dos areas para el manejo de materiales sobrantes del
proceso de beneficio (que se conocen como relaves) y de la construccion de mina
(conocidos como material estéril). El depdsito de relaves secos (DSR) se ubicara en
el sector de Caneyes (Suratd), y tendra un area total de 59,9 ha de intervencion,
ocupando un 38% de la subcuenca de la quebrada Caneyes, la cual tiene un total
de 156,1 ha. Esta instalacion tendra la capacidad de almacenar 34 Mt de relaves y
rocas sobrantes. Reconociendo la importancia de la quebrada Caneyes, MINESA
ha incluido unos criterios de disefio para reducir el impacto y garantizar que el flujo
de agua no se interrumpa. Para prevenir una posible contaminacion del suelo y de
las aguas, el disefio contempla la instalacion de una geomembrana para
impermeabilizar el fondo del deposito. Asi mismo, el proyecto considera otros
aspectos relevantes como las zanjas de canalizacion de agua lluvia alrededor del

sitio y los sub-drenajes debajo del depdsito para permitir el flujo libre de agua en el



area ocupada de la quebrada. El depdsito de materiales estéril se ubica en el sector
Aserradero (California), y tendrd un area total de 5.6 ha, ocupando un 12% de la
subcuenca de la quebrada el Aserradero; este depdsito de materiales estaba
proyectado para el afio 2018 siendo esta actividad propensa a ser cambiada acorde

al Estudio de Impacto Ambiental.

El agua captada por el proyecto, tanto superficial como subterranea, sera tratada
siguiendo los estandares ambientales regulados en el pais, para mantener el
balance entre los recursos hidricos que entran y salen del proyecto, de forma que
no se afecte la cantidad ni la calidad del agua que suple a los habitantes de otras
regiones fuera del area de influencia, incluida supuestamente la ciudad de
Bucaramanga. Para el tratamiento de agua se usaran métodos convencionales y
osmosis inversa, los cuales permiten la remocion de los elementos quimicos
potencialmente riesgosos que ocurren de forma natural en las rocas. Los lodos
secos resultantes de tratamiento, seran manejados por un tercero certificado por las

autoridades competentes, que garantice su cadena de custodia y disposicién final.

Después de la radicacién hecha por MINESA el pasado 17 de enero de 2019, en la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), MINESA contintia surtiendo
las etapas regulares de un proceso de radicacion, como lo es la Verificacion
Preliminar de Documentacion (VPD), que se da previo al auto de inicio, que es el
paso preliminar para el inicio de evaluacion del estudio. El pasado miércoles 20 de
febrero de 2019 en reunién de VPD, la ANLA notificO que era necesario ajustar
elementos de la documentacion presentada, basicamente ajustes a la base
cartografica en 23 de 112 campos que contiene la Geo Data Base del proyecto. La
documentacién fue ajustada y nuevamente radicada para que se continte el tramite

como establece el procedimiento.

Simultaneamente, MINESA realiza la socializacion y participacion del proyecto y

desarrollando el Plan de Responsabilidad Social Corporativa de MINESA



generando a la provincia de Soto Norte obras de infraestructura, educacion para los
nifos, acceso y proteccion del agua, promocion de su cultura y sus tradiciones y el
fomento a los emprendimientos locales. La siguiente imagen muestra la linea del
tiempo del proyecto Soto Norte, actividades realizadas, proyectos actuales y
planificacion a futuro (ver Figura 4. Linea de tiempo - Proyecto Soto Norte.).
(Sociedad Minera de Santander S.A., 2018)
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Figura 4. Linea de tiempo - Proyecto Soto Norte.
Fuente: tomado del sitio web www.minesa.com.



5. DEFINICIONES, REGLAMENTACION Y ENTIDADES REGULADORAS

5.1Contratacion tipo EPC

El tipo de contrato EPC o mas conocido en Colombia como "llave en mano" se
caracteriza por que el contratante entrega la responsabilidad global al contratista,
disefiando, construyendo y colocando en funcionamiento el proyecto a cambio de
un precio generalmente fijo. Este tipo de contratacion es comun en el sector privado
de la construccion de proyectos de infraestructura complejos y proyectos a gran

escala.

La sigla EPC es el acrénimo de Engineering, Procurement and Construction, que da
referencia a todo lo que incluye el contrato: el disefio, los suministros necesarios y

la construccion. (Renove Tecnologia, 2009)
Las ventajas de este tipo de contratacion son:

e El contratista dedica menos esfuerzo, tiempo y recursos a la obra, porque no
tiene que coordinar a los distintos agentes que intervienen en el proyecto
(proveedores, instaladores, organismos de control, legalizaciones
administrativas, etc.)

e EIl contratista debe disponer de un equipo de especialistas y técnicos que
afronten y solucionen problemas que se presenten en el proyecto, asegurando
la calidad del trabajo y reduciendo los problemas durante y después de la obra.

e Hay un unico canal de comunicacion entre el contratante y el contratista EPC
facilitando el control de las obras.

e El costo de la inversion es conocido de antemano y permite reducir el riesgo
financiero de los aumentos de obra inesperados.

e El plazo de ejecucion también se fija desde el principio, con lo que se puede
hacer frente a compromisos a ciertos plazos porque se cuenta con una fecha

cierta de puesta en marcha. (STS Proyectos de Ingenieria, 2016)



5.2Especificaciones Técnicas:

La construccién de las estructuras en Colombia debe ejecutarse cumpliendo como

minimo las especificaciones indicadas en la Ley 400 de 1997 y sus Decretos

Reglamentarios, las emanadas de la Comision Asesora Permanente para el

Régimen de Construcciones Sismo Resistentes, ademas de las contenidas en los

planos del proyecto, en el estudio geotécnico, y en las especificaciones particulares

que se establezcan para cada caso. Es esencial que todas las construcciones

adopten normas estandar y especificaciones con el objetivo de garantizar la

durabilidad y seguridad de la obra.

Los objetivos de la estandarizacion son:

e Dar una guia util para estructurar la planeacion de procesos y utilizacién de

materiales.

e Garantizar la calidad

v
v

Se precisa de un sistema de calidad reconocido

Las normas representan una referencia imprescindible en lo que respecta a
metodologias, técnicas y practicas, ya que estan definidos por la comunidad
profesional y cientifica. Al utilizar una norma e integrarla en nuestro trabajo
estamos empleando la experiencia y los resultados de la investigacion en el
sector. La certificacion de calidad es la culminacién de este proceso.
Proporcionan solvencia técnica y profesional al trabajo realizado. Los
estandares son convenciones sobre criterios de garantia de calidad y la
referencia para comparar la calidad de un producto o servicio.

Facilitan y aceleran la puesta en marcha de los proyectos, ya que buena
parte de las metodologias y funciones necesarias se recogen en las normas.
Facilitan el mantenimiento y la continuacion de lo realizado por otros

profesionales.



o El uso la normatividad técnica garantiza la interoperabilidad por medio de la
creacion de redes de sistemas de informacion.

e Desarrollo técnico y operacional. (Spica Box, 2018)

5.3Normas Sismo Resistentes Colombianas:

El disefio, construccion y supervision técnica de edificaciones en el territorio de la
Republica de Colombia debe someterse a los criterios y requisitos minimos que se

establecen en las Normas Sismo Resistentes Colombianas, las cuales comprenden:

e Laley400 de 1997

e Laley 1229 de 2008

e Laley 1796 de 2016

¢ Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes, NSR-10

¢ Resoluciones expedidas por la “Comisién Asesora Permanente del Régimen
de Construcciones Sismo Resistentes” del Gobierno Nacional, adscritas al
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, y creada por el
Articulo 39 de la Ley 400 de 1997.

El objetivo de La Norma Sismo Resistente Colombiana, es establecer criterios y
requisitos minimos para el disefio, construccion y supervision técnica de
edificaciones nuevas, asi como, de aquellas indispensables para la recuperacion de
la comunidad con posterioridad a la ocurrencia de un sismo, ya que las estructuras
pueden verse sometidas a grandes esfuerzos ocasionados por este u otras fuerzas
impuestas por la naturaleza o el tipo de uso. La finalidad de la aplicacion de la NRS
es el aumento en la capacidad resistente de las estructuras a los efectos producidos
por la alta actividad sismica en el territorio nacional, reducir a un minimo el riesgo
de la pérdida de vidas humanas y defender en lo posible el patrimonio del Estado y

de los ciudadanos. Ademas, sefiala los requisitos de idoneidad para el ejercicio de



las profesiones relacionadas con su objeto y define las responsabilidades de
quienes las ejercen, asi como los parametros para la adicién, modificacion y
remodelacion del sistema estructural de edificaciones construidas antes de la

vigencia de la presente ley.

Una edificacion disefiada siguiendo los requisitos consagrados en las normas que
regulan las construcciones sismo resistentes, debe ser capaz de resistir, ademas
de las fuerzas que le impone su uso, temblores de poca intensidad sin dafio,
temblores moderados sin dafio estructural, pero posiblemente con algin dafio en
elementos no estructurales y un temblor fuerte con dafios a elementos estructurales
y no estructurales, pero sin colapso. El cuidado tanto en el disefio como en la
construccion y la supervision técnica, son fundamentales para la sismo resistencia
de estructuras y elementos no estructurales. (Asociacién Colombiana de Ingenieria
Sismica, 2019)

5.4Reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE):

Mediante la resolucion No. 90708 de agosto 30 de 2013 se establecieron los
requisitos para el disefio de las instalaciones eléctricas y de seguridad que deben
guardar las instalaciones desarrolladas con base en su buen funcionamiento,

aplicando los parametros minimos de seguridad.

El objetivo fundamental del reglamento es establecer los requisitos ejecutar,
sefialando las exigencias y especificaciones que garanticen la seguridad de las
personas, vida animal y vegetal y preservacion del medio ambiente; minimizando,
eliminando y previniendo los riesgos de origen eléctrico y garantizando el buen

funcionamiento.

Para cumplir los objetivos del reglamento RETIE, se bas6 en los siguientes objetivos

especificos:



Fijar las condiciones para evitar accidentes por contacto directo o indirecto
con partes energizadas o por arcos eléctricos.

Establecer las condiciones para prevenir incendios y explosiones causados
por la electricidad.

Fijar las condiciones para evitar quema de arboles causada por
acercamiento a redes eléctricas.

Establecer las condiciones para evitar muerte de personas y animales
causada por cercas eléctricas.

Establecer las condiciones para evitar danos debidos a sobrecorrientes y
sobretensiones.

Adoptar los simbolos que deben utilizar los profesionales que ejercen la
electrotecnia.

Minimizar las deficiencias en las instalaciones eléctricas.

Establecer claramente las responsabilidades que deben cumplir los
disefiadores, constructores, interventores, operadores, inspectores,
propietarios y usuarios de las instalaciones eléctricas, ademas de los
fabricantes, importadores, distribuidores de materiales o equipos y las
personas juridicas relacionadas con la generacion, transformacion,
transporte, distribucion y comercializacién de electricidad, organismos de
inspeccion, organismos de certificacion, laboratorios de pruebas y ensayos.
Unificar los requisitos esenciales de seguridad para los productos eléctricos
de mayor utilizacion, con el fin de asegurar la mayor confiabilidad en su
funcionamiento.

Prevenir los actos que puedan inducir a error a los usuarios, tales como la
utilizacién o difusién de indicaciones incorrectas o falsas o la omision del
cumplimiento de las exigencias del presente reglamento.

Exigir confiabilidad y compatibilidad de los productos y equipos eléctricos.
Exigir requisitos para contribuir con el uso racional y eficiente de la energia
y con esto a la proteccién (MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, 2013)



5.5Normas Técnicas Colombianas:

“Las Normas Técnicas Colombianas NTC son promulgadas por el Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion ICONTEC; ICONTEC es una
organizaciéon privada sin fines de lucro. Desde 1984, ha sido reconocido por el
gobierno colombiano como el organismo nacional de normalizacion y representante
del pais ante las diversas organizaciones internacionales y regionales de

normalizacion.

La actividad principal de ICONTEC es el estudio, adopcion y promocién de
estandares técnicos en las diferentes actividades econOmicas y sociales
relacionadas con los sectores privado y gubernamental del pais. Hay 42 areas

diferentes de estandarizacion especificadas y unos 162 comités técnicos activos.

En aquellos casos en los cuales no exista una norma NTC se aceptara la utilizacion
de normas de la Sociedad Americana de Ensayos y Materiales (American Society
for Testing and Materials — ASTM) o de otras instituciones, las cuales también hacen
parte del Reglamento cuando no Exista la correspondiente norma NTC”.
(INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION, 2002)

5.6 ASTM - American Society for testing and materials

“STM International (Sociedad Americana para Pruebas y Materiales) es una de las
organizaciones de desarrollo de normas voluntarias mas grandes del mundo. Es
una organizacion sin fines de lucro que proporciona un foro para el desarrollo y
publicacion de estandares de consenso voluntario internacional para materiales,
productos, sistemas Yy servicios. Los miembros voluntarios representan a
productores, usuarios, consumidores, gobiernos e instituciones académicas de mas
de 140 paises. Desarrollan documentos técnicos que son la base de fabricacion,

gestion, compras, cédigos y regulaciones para docenas de sectores de la industria.



Los miembros voluntarios de ASTM pertenecen a uno o mas comités de redacciéon
de normas, cada uno de los cuales cubre un area tematica como acero, petréleo,
dispositivos médicos, productos de consumo, nanotecnologia, fabricacion de
aditivos y muchos mas. Estos comités desarrollan las mas de 12,000 normas de
ASTM que se encuentran en nuestro sitio y en el Libro Anual de las Normas de
ASTM de 80 volumenes.” (ASTM International, 2019)

5.7 American Concrete Institute (ACI)

American Concrete Institute (ACI) es una autoridad y recurso lider en el desarrollo
de estandares, programas educativos y capacitaciones, recursos técnicos y
programas de certificacion a nivel mundial, buscando el mejor uso del concreto.
ACI tiene mas de 95 capitulos, 110 capitulos de estudiantes y 30,000 miembros en
mas de 120 paises, fundada en 1904 con su sede en Farmington Hills, Michigan.

(American Concrete Institute, 2019)

5.8 Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, ANLA

La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales en Colombia ANLA es la
encargada de otorgar licenciamientos, permisos o trdmites ambientales a todo
proyecto, obra o actividad que involucre actividades de cambio o modificaciones al
medio ambiente, controlando y contribuyendo al desarrollo sostenible del pais.

(Autoridad Nacional de Licencias Ambientales, 2017)

5.9 American Petroleum Institute — API

American Petroleum Institute - API es la Unica asociacion comercial nacional que

representa todas las facetas de la industria del gas natural y el petroleo. Esta



constituida por mas de 600 miembros que incluyen grandes compafiias integradas,
asi como también empresas de exploracion y produccién, refinacion,
mercadotecnia, ductos y marina, y empresas de servicios y suministro. Esta
Asociacion se form6 en 1919 como una organizacién que establece estandares,
logrando en sus primeros 100 afios el desarrollo de mas de 700 estandares para
mejorar la seguridad operacional y ambiental, la eficiencia y la sostenibilidad. (El

American Petroleum Institute - API, 2018).



6. DESARROLLO DEL PLAN DE TRABAJO

Para MINESA la realizacion de estandares y procedimientos técnicos de las
disciplinas de instrumentacion y control, arquitectura, ingenieria eléctrica, ingenieria
mecanica e ingenieria civil conllevan a un acopio de informaciéon y normatividad
vigente, trabajo interdisciplinario y seleccion de procedimientos de calidad y
tecnologia. Este proceso inicia con la descripcion del proyecto y socializacion de
procedimientos y actividades constructivas necesarias para la operatividad de la
mina. Una vez obtenida la descripcién del proyecto, se recopila informacién y
normatividad para la realizacién de las actividades y procedimientos propuestos en
el proyecto, organizando dicha informacion en formatos estandar los cuales son
socializados y revisados. La revision de los estandares técnicos en la empresa se
maneja con una nomenclatura definida para saber en qué etapa se encuentra dicho
documento sefialando como “Revision A”: Auto-revision, “Revision B”: Socializacion

Interdisciplinaria y “Revision 0”: El Documento se encuentra terminado.

Después de definidos los estandares y procedimientos técnicos del area de
ingenieria civil se realiza una diagramacion la cual define y muestra graficamente
un paso a paso de las actividades que se monitorean y debe realizar cada entidad
involucrada; con todas estas especificaciones MINESA busca, con su método de
contratacion tipo EPC, establecer las condiciones de los procedimientos estipulados

del contratista y la calidad del producto final entregado.

Descrito el procedimiento seguido por la empresa para la realizacion de estandares
y procedimientos técnicos, mis labores de apoyo comenzaron con la organizacion,
socializacion y revision de dichos documentos de las diferentes disciplinas
involucradas en el proyecto, realizando el seguimiento necesario de las actividades,
y finalizando con la diagramacién de los estandares y procedimientos técnicos del

area de ingenieria civil.



6.1 Estandar técnico

El proceso de desarrollo de la practica consistio en asistir la evolucion de la
realizacion de estandares técnicos elaborados por el ingeniero Jorge Alberto
Gonzalez Soto, dando apoyo en una segunda revision y realizando las debidas
anotaciones, siendo necesario su apoyo para complementar por mi cuenta los
estandares. En paralelo a la anterior actividad, podia hacerse necesario la
actualizacion y referenciacion de otros estandares, identificando todos los procesos

envueltos y secuencias para cada actividad de determinada &rea de la ingenieria.

Un ejemplo del apoyo brindado fue la adicion de informacién al estandar ETI-M10 —
Criterios para la Seleccion de Valvulas, en el cual adicioné numerales como: la
preparacion para el envio, marcacién de valvulas, pruebas e inspecciones y
especificaciones de las diferentes valvulas que se utilizaran en el proyecto. Para el
estandar ETI-C16 — Estructuras en Concreto, pude comprender la funcion del
grouting para las bases y platinas de apoyo y toda la normatividad que conlleva la
realizacidon de este tipo de trabajo; también pude reconocer la cantidad de cédigos
y normativas nacionales e internacionales que estan relacionadas a las actividades
con concreto. En el estandar ETI-E18 — lluminacion y Luminarias, aprendi que
existen distancias especificas para la instalacion de luminarias, de acuerdo a los
niveles deseados de iluminacion y deslumbramiento. Adicionalmente, que las
necesidades y condiciones ambientales de un proyecto determinan las condiciones

necesarias de iluminacion.

La estructura de los estandares técnicos de la empresa se compone de 12
elementos (ver listado a continuacion), siendo lo mas conciso posible pero dejando
muy en claro las normativas y leyes pertinentes para cada tipo de procedimiento.

Los elementos de un estandar técnico de MINESA son:

e Portada,



e Alcance,
e Derechos de propiedad intelectual,
e Contenido,
e Listado de ilustraciones, tablas y anexos (si los hay),
o Objetivo,
e Introduccion,
e Definiciones,
e Contenido:
v' Condiciones iniciales al proceso,
v Ejecucion de proceso,
v" Controles del proceso,

¢ Requerimientos de cddigos y normatividad,

Referencias (bibliografia),

Anexos (si los hay).

En las Figura 5 y Figura 6, se puede observar el procedimiento consecutivo que se
desarroll6 para dar asistencia a la redaccion de estandares y diagramacion de
procedimientos técnicos, identificando en este diagrama a Mick Goldie, Gerente de
Construccion; Jorge Gonzalez, ingeniero civil; el especialista en el area, es una
persona especifica de la empresa que varia dependiendo al area encargada segun
el estandar a desarrollar; Luisa Fernanda Sanchez Guerrero, practicante y auxiliar
de ingenieria civil, y por ultimo MINESA, empresa a la cual debe ser entregado el
resultado final. Mostrando en esta diagramacion (Figura 5y Figura 6) las actividades

en orden y secuencia para llegar al resultado final.
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A continuacion se presenta un ejemplo de estandar y procedimiento técnico para la actividad
“Localizacion y replanteo” (ver Figura 7).
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linamiantos 1ecnlcos confenidos en e presents documento.

Propiedad Intelectual

El presents documento s propledad e MINESA Y sU contenkdo exciusivaments esta destinado
3 estabiecar o5 INeamientos 02 Sstandares de cONStUCHAN 02 |35 acividades aprobadas par
MINESA, por tal motivo de ninguna manera su Sonieniso pofra sef cemdo a terceros nl ser
reprogucios total 0 parciaiments, en cuaiquier foMma o por cUSkUIEr Bpa g madio, sin 2| parmiss
escrito de MINESA. Porlo tanto, MINESA no se hace responsadle por |3 duplcacion o uso no
awtonzado de esta estandar,
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1. OBJETWOD

El presente documento busca & meor p ¥ el pars redlzar I3
unkscion geomeferenciaa, 13 determinacion 0e 105 Sje6 SXIaMoG & IMemos ¥ 106 dferentes nivelss de
a3 una 0% 135 ACT0E08S 08 CONSTLCSION 8 edficacionss y MEC Dracies constmuetva para dar
Inicio 313 construesson de 135 Instalacionss de MINESA y para BSEpUSE SSgulr 135 refrencias de los
disefios =n & campo.

2. INTRODUCCION

El t2meno Que 52 va 3 edficar debera 52 medido con topograNa. L3 actvidad Inicial 52 basa an
OOCUMENtDS TEconlands ¥ eegats por MINESA. y €n 1@ defniion de 105 requenmienios del
proyecto. L3 superfcie oe 13 edfieacion debera Inkdaiments LDICArs2 FRepecto 3 106 componentes ol
relleve, predioss vecinos, Infrasstruciura Instdlada o frlur, cuerpos de agua y demas accidentes
geograficos, mediante 13 geomaferanciadon y MEenaizacan por medio de ceupacion con GPS de
precisdn, cuyos wiilces gendésicos de referenda se ajusiaran y debardn ser cerffcados a la red
national del IGAC, con referencia Jl Sisiams Magna Singes —WIGS B4 {ongen dado & LUso Horra),
Es por fo que & presents documents describe de forma ganeral (s Iimitscion) |a naturaleza e las
acthidates pars 13 localzacdon, & replantec o levantamiento de 108 NUEVDE 2jEs, |35 partes que
componen Lajs) edificacion)es) y 13 IMfeesUCurS del proyectn,

Se debe consklerar i0dos 108 MecUrs0s de persona, equipos, transports, cargue y descamue de
etensies, SqUIpos, Imymmpneﬂaamlnﬂelammmmmaps
debido a la complefdad del relleve y of dificl acceso. As| mismo, se deberd considerar & Impacto que
Pudiara tener en 2l desamolio oe los T2bajos s condicionas dimatieas o2 3 Zona.

3. DEFINICIONES

Estacion Total: 2quipo electrodptco wlllzado 2n topografia, cuyo funclonamiento s ap0ya en la
Eleciionica. Consise en (3 INCOrporacion de un SISENcomerD y Un McFprocesacon 3 un

tepoifo elecironica.

Locallzachon: ublcacion Xacs de S2menios en Un pano Ly (pland Norzomal) ¥ en un plana verical

{en Jtura-cotas], con & fin de gelimitar, verficar, aEudar o construlr con Sxactiud dementos.

Topagrafo: persora que cuenta con e para realizar una labor

d pregsion.

Replantso: es localzar, dlnear, ubicar y marcar en & =meno o en |3 superice de consinucckin los

s pringpaliss, paraisios y papendculanss sefalanos =n o plano del proyecta, as! como los Indems

del misma

Topografia: representacion grafica de 3 supanicia \amesiTe, con sus DMas y oetall es; Erio natusles
COMD arTties.

Trabajador Cartificado: Trabaacor que clsrts con 35 compelencias y enfTenamiantos que Io avaan
COME LN Dp<Ta00r 02 Fg0N 2qUpo &N paricular de SOKBNUE; 3 Tves 02 U Cariflcaso que 25 emisdy
por un ente extem acrediEtn pam emir 25e tipo e cenfcaciones.
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En o evenio de corflicios entre las nomas, las especiicadones y & documento contratada,
prevaleceran 10s raquenTISnios Mis Swgentse.

4. DETALLES Y ACTIVIDADES

Las acividades 62 EnUMeran a coninuadan:

3. Mslar, seflalzar @ e de tabajo y proteger I3s zonas dedafias 3 13 gecudon o las
actigaces.

0. Lasuperlice de 13 edficacion deber ser dbuads en plancs

€. Severmoa |as longitutes r2ales o= Bmend Con NeEpectd a3 s medidas del piano. En el caso
o2 que esi3s dfieran 52 debaran replantear en funcian de 135 meglias exisientas.

d. Laprmera acihidad pam & repanteo &5 establecer ur

. A partrode g principal s& Eza 105 el 0eiTves Col0cando tala-estacanos o cabaletes an
& parimetio del temend y 3 partr de estas se cobocaran Nlos e referenda. Mamanos los s,
& replaniso ok quier semento EEFA e 1 forma sencllia.

1. Soestablece y consena los Sistemas de referencia planimesico y aitmetrica.

. Seesiablece & nivel N=00 amuit=cidnico para cada zona.

. Para comprobar 3nguics recios (907) se eIz & mtndo 3-4-5 que proviens del Teormma de
Pitagoras.
S uthizs & nivel O ManguUera para |os ranalos oe dbaflleta.
La excavacitn prevista s2 marca con jalones.

. Reallzago & desmonte 52 CooCan |35 camilias ¥ 1as cuendas o2 JIrantar, (35 cusles |
& coniomo g2 |3 edficacion. Los pumios 02 oUce 52 COMESpONGEN ¢on 135 esquinas e la
EdifCAciOn i SEran Manatas oon piomadas (Con piniura, minerd, 123 o ¢al) como 58 isana
&n 135 siguientes figurs:

™

=y
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g pirn
et

Nustraciin I Detalis de pUARCS o Cruce.

I L3s3itwras serepianiean imando mediias el eniama con & uso o |3 ragla provists de nivel.
m. Lasmedlcones Infermedias 52 efectian medanis un listin graduada.
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Nusiracidn 3. Toma de referencias de aturas.

n. Se debe tener §10 352300 ¥ rEirar SOMDios 3 510 ADNZa.
4.1. Equipos yio heramientas
4.1.1. Hemamisnta menor

52 consigera para estas acividades & us0 de |06 Squientes MEenales: punilas, alambne
NEgrD, hik, estacas y pimura. Coma emamientas 52 ullizarsn niveles de manguers, plomada,
i medrica y martlio.

4.1.2. Eatacion.

Seu‘llmeqlpn&renﬂwnmhe
1 Maciondl de de ColomBia [ONAC). Esmseqlpnspusemma
pa'tdl.ad‘h’ll.lTEl‘ll‘aﬂemlk]IdmlJ.':Dl leds de avisos, lluminacion Independente de la
Iz 5ola, ecuiador, dstandtmetn, frackaador (seguidor de rayectora) y 13 posiblidad de
guardar Infonmacion en formaio elecindnico, o cual parmite uillzarda posterormenis en
mmmmmmmmmlmmmﬂm
& calcuio de en campo, replanieo de puntos de manera
smunaymymoeaumyma
4.1.3. GPS Topografcn

CON UNa S0ia PTEONa Para tomar 105 datos, 52 Mj3 13 Dase en TTa y mientias que |3 estacon
fotd exige gue exdsta una linea visual entre & aparsioy & pisma, esto resulta lnnecesario con
8l GPs.

Sin embargo, no slempre es posible & wso del GPS, pinciaments cuando no puede
reepeionar las sefies de Ios s3altes detido 3 13 presencia de edifeaciones, bosque Upido,
iz,

5. REQUERIMIENTOS
5.1. Ingpeccion

En campo 2l supensor designado por MINESA debara avalara localizadion y replanteo, para dar
continuidad a los rabajos sigulentes de construcddn (corte yio reliens) slempre y cuando a
axaminar os plance de detalle coneuctivos pueds constatar que efecthamentz se raalzo
ublcacion de estacas y eles de demarcadion.

GE-CVETI-202 Rev A
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B2 debaran antragar memonas NEcas ¥ digtaes que contengan & pand de LNcadtn 02 cada ung
de los gjes [plancs as built de planta y azado).
5.2. Precialon y errones maximos admisibles

S2 tendra en CUBNtE 13 MO NTC-S043 13 cual osfine |3 Exactiud de Posicion: “Desarioe |3
cEanla en poskdtn o2 105 OOjEiTe en o cONjUNiD oF O:OE, CON TESPECID 3 SUS POSCIDNGS
verTiaderas (0138 SUMIGSS Como verdaoarss). S518 SX3cT U0 (608 52T 0TIt 2N rmincs de o8
componaniss horzonta ¥ vertcd. S components horzontal s2 refiers 3 los valorss o I
coondensdas X y ¥, MiEnTas que e companente verical hacs IEiEcion 3 13 coorenada 2 (arE)
En campo & sUpsviser desgnace por MINESA variicara |3 sactiud de posicin 3 faves de
muestreos aleaonos en el tlemend Eles coma

«  UMilZar puntos con cordenadas coNooiias Para VEFITGE 13 precsin o2 s equinos GRS

+ Hacer chequeds de CODMIEN3IES CON UNS COMSIN 02 10pOQFENa 3 partr de punios de

COOMIENa0SE Caftifoadas o MOones.

Depandendo el Tp0 fe refeendadion, & emor Maxmo de posicion de 106 dlementos warticados
=rH

1. Referenciacion con cnta:
+  Ermor méndmo hortzontal admisible: +5em.
+ o masimo wertical admisibie: M

2 Rmummequpusmpngmw- de precision
distancitmets, eslaciongs

bot3es, st
. awumwmpmmmla:x‘qm 5 amame debe tenar un graco
o2 precision minimo g 1:5000.
+  Ermoe meimo de posicion vertical () admisinie: &n c350 de Lsar rivel oe precision, &
ST MAKMD (2T de Nivelacon s5r gato por 13 Siguiants fomuia;
Emferm s 1.2 4 K; (i distancia niveiada [
3. Referenciacion con GPS pam apicadonss ds opograna:
»  Efor madmo de posicion norzontal (X,Y) aamisioe: +3cm.
+ Mo mesdmo de pasicion vertical (Z) admisible: 260m.

.
S poria MENos Un SSMEntD g2 13 MUSEIrE REr & Santrol o8 calia o CUMEE Con & Sor Masma
de posicon admisitie, |3 referanciadon del PrOY=c O UIDENZACHN 5&7A EChazads ¥ DevUSia
DaM QUE 52 efEcNen |35 COMECOONES O CE50. ESte (MOCSSO SE7A repelitvd hasta tamo 13
PEfRrEnCiacion CUMDE Con |0 especcad.

6. REFERENCIAS

Especificacion No. 13606-ET-16, rev. 1. Bechisl, febrern de 1550,

UPM, 0. {2010, February 19). Ingeniana Carngrafica, Geotesea y Fologrametia. Refmevad Marth
15, Z01E, #om OCW UPM - OpenCourseWars de |3 Unlversidad Poltonica de Madid Web sie:
hitp: oo Upm Ssingenlera-canngralca-gencesica-y-ioingrametna.
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Figura 7. Estandar y procedimiento técnico “Localizacién y replanteo”.
Fuente: Propiedad intelectual de MINESA.



6.2 Listado de especificaciones técnicas intervenidas

A continuacion en la Tabla 1, se encuentra el listado de especificaciones trabajadas
en el desarrollo de la practica empresarial. Este listado consta de 89 estdndares
técnicos divididos en 6 especialidades que son: ingenieria, arquitectura, ingenieria

civil, ingenieria eléctrica, ingenieria de instrumentaciéon y control e ingenieria

mecanica. En total, se revisaron 1951 paginas de documentacion.

Ne CcODIGO ESPECIALIDAD DESCRIPCION P';g
Informacién Requerida para la Adquisicion

1 | GE-EG-ETI-500 Ingenieria de Ingenieria  Mecénica, Eléctrica,| 23
Instrumentacion, Civil y Arquitectura

2 | GE-EG-ETI-501 Ingenieria Recepcion de Equipos Nuevos y Reparados 13
Consideraciones Arquitecténicas y

3 | GE-EG-ETI-502 Ingenieria Estructurales para el Diseflio de| 22
Subestaciones

4 | GE-AR-ETI-101 Arquitectura Especificaciones de Disefio de parqueaderos 8

5 | GE-AR-ETI-104 Arquitectura Disefio de Puestos de Trabajo en Oficina 17

6 | GE-CV-ETI-201 Civil Cerramiento Perimetral 12

7 | GE-CV-ETI-202 Civil Localizacién y Replanteo 9

8 | GE-CV-ETI-203 Civil Descapote y roceria 5

9 | GE-CV-ETI-204 Civil Movimiento de Tierra 17

10 | GE-CV-ETI-205 Civil Corte y Estabilidad de Taludes 21

11 | GE-CV-ETI-206 Civil Instalaciones Hidrosanitarias 15

12 | GE-CV-ETI-207 Civil Sistema para el Manejo de Aguas Lluvias 10
Especificaciones Generales para el Disefio y

13 | GE-CV-ETI-208 Civil Construccién de Estructuras para Vias Sin| 25
Pavimento
Especificaciones Generales para el Disefio y

14 | GE-CV-ETI-209 Civil Construccién de Estructuras para| 17
Pavimentos




NO

N° CODIGO ESPECIALIDAD DESCRIPCION Pag
Requerimientos Minimos para Carcamos y

15 | GE-CV-ETI-210 Civil Tapas para Vias con Transito de Vehiculos| 10
Pesados

. Produccién, Cargue, Descargue y Control de

16 | GE-CV-ETI-211 Civil Calidad de Concretos y Morteros 36

17 | GE-CV-ETI-212 Civil Suministro de Agregados para Construccion 15

18 | GE-CV-ETI-213 Civil Cimentacion Superficiales y Profundas 19

19 | GE-CV-ETI-214 Civil Impermeabilizacion 9

20 | GE-CV-ETI-215 Civil Anclajes Estructurales 6

21 | GE-CV-ETI-216 Civil Estructuras en Concreto 12

22 | GE-CV-ETI-217 Civil Adecuacién, Fabricacion, Entrega y Montaje 19
de Acero Estructural

23 | GE-CV-ETI-218 Civil Disefio de Estructuras Auxiliares 26

24 | GE-CV-ETI-219 Civil Pisos Industriales 73
Suministro, Despiece, Fabricacion,

25 | GE-CV-ETI-220 Civil Transporte y Descargue de Acero de 6
Refuerzo

26 | GE-CV-ETI-221 Civil Béscula Camionera 17

27 | GE-CV-ETI-222 Civil Construccibn de Losas con Lamina o5
Colaborante

28 | GE-CV-ETI-223 Civil Elementos No Estructurales 22

29 | GE-CV-ETI-224 Civil Requer!mlentos Minimos para Cubiertas y 14
Cerramientos Laterales

30 | GE-CV-ETI-225 Civil Requerimientos Minimos para Acabados 15

31 | GE-CV-ETI-226 Civil D|s§no y ,(.:onstrucuon de la caseta de o8
residuos sélidos

32 | GE-CV-ETI-227 Civil Espe.c,lflcacmn,e.s Generales para el Plan de 132
Gestion de Tréfico

33 | GE-CV-ETI-228 Civil Engramado 7
Construccién y Operacion Estacion de

34 | GE-CV-ETI-229 Civil Servicio de Suministro de Combustible| 28
Diesel

35 | GE-EL-ETI-300 Eléctrico Criterios de Disefio Eléctrico 23

36 | GE-EL-ETI-301 Eléctrico Cables Eléctricos 20

37 | GE-EL-ETI-302 Eléctrico Sistemas de Distribucion Aérea 26

38 | GE-EL-ETI-303 Eléctrico Instalacion de  Tuberias y Cables 29

Canalizados y Enterrados




NO

N° CODIGO ESPECIALIDAD DESCRIPCION Pag
39 | GE-EL-ETI-304 Eléctrico Transformadores 26
40 | GE-EL-ETI-305 Eléctrico Tableros, Gabinetes y Cajas Eléctricas 18
41 | GE-EL-ETI-306 Eléctrico Symlnlstro y I\./Ior'ltaje.(,del Equipo Eléctrico del 10
Sistema de Distribucion en la Planta
42 | GE-EL-ETI-307 Eléctrico Slst(,er'na de Bandejas Porta Cables y Ductos 10
Metalicos para Cableado Estructurado
Especificaciones Instalacion de Alumbrado
43 | GE-EL-ETI-308 Eléctrico Exterior, Sistema Eléctrico de Distribucion y 8
Canalizacion para Telefoniay TV
44 | GE-EL-ETI-309 Eléctrico Sistema de Puesta a Tierra 14
45 | GE-EL-ETI-310 Eléctrico Tableros de Relés 14
46 | GE-EL-ETI-311 Eléctrico Protocolos prilra Equipos Eléctricos y de 38
Instrumentacion
47 | GE-EL-ETI-312 Eléctrico Especificaciones para Montajes Eléctricos 22
48 | GE-EL-ETI-313 Eléctrico Espt?cmcauones Técnicas de los 18
Multimetros
Instalaciones Temporales y Dispositivos de
49 | GE-EL-ETI-314 Eléctrico Proteccién Contra Corrientes de Fuga a| 36
Tierra'y Arco
50 | GE-EL-ETI-315 Eléctrico Herramientas Aisladas para Baja Tension 23
51 | GE-EL-ETI-316 Eléctrico Iluminacion y Luminarias 18
52 | GE-EL-ETI-317 Eléctrico Fuentes de Poder Interrumpida UPS 9
53 | GE-IC-ETI-600 Instrumentacion y Estrategia de Control con PLC 162
Control
54 | GE-IC-ETI-601 Instrumentacion y E_specmcacmnes Técnicas del Sistema de 11
Control Video
55 | GE-IC-ETI-g02 | "S"UTeMACONY o dnare de PLC 18
Control
56 | GE-IC-ETI-603 | MStrUmentaciony | o jes de Comunicaciones de Control 15
Control
Instrumentacion Equipos, Dispositivos e Instrumentacion a
57 | GE-IC-ETI-604 y Utilizar en los Sistemas de Manejo de Gas| 20
Control
Natural
58 | GE-IC-ETI-605 | MStrumentaciony | . ma de Muestreo 8

Control




NO

N° CODIGO ESPECIALIDAD DESCRIPCION Pag
Inst tacio , .. .
59 | GE-IC-ETI-606 | oromemtaclony iy, aivulas de Alivio y Seguridad 10
Control
60 | GE-IC-ETI-607 Instrumentacion y Actuadores Eléctricos 8
Control
61 | GE-IC-ETI-608 Instrumentacion y Stranj Gages y Celdas de Carga (Medidores 18
Control de Nivel y Peso)
62 | GE-IC-ETI-609 Instrumentacién y | Detectores de Metales para Bandas 7
Control Transportadoras
Instrumentacion .
63 | GE-IC-ETI-610 uControI ony Pesometros para Bandas Transportadores 8
64 | GE-IC-ETI-611 | MStUmentaciony |, imentos de Nivel Ultrasénicos 7
Control
65 | GE-IC-ETI-612 Instrumentacion y Def|n|C|.c3n y Seleccién de .Equos para 13
Control Deteccién y Control de Incendios
Instrumentacion Exigencias de Documentaciéon de los
66 | GE-IC-ETI-613 y Programas Elaborados en los Sistemas de| 12
Control
Control
Instrumentacién y | Prevision de Seguridades para los Proyectos
67 | GEIC-ETI-614 Control Mediante Sistemas de Control 13
68 | GE-IC-ETI-615 Instrumentacion y C_rlterlos de Disefio para Instrumentacion y 20
Control Sistema de Control
69 | GE-IC-ETI-616 Instrumentacion y Instrumentacién del tipo radioactivo 8
Control
70 | GE-IC-ETI-617 Instrumentacion y Medicién Radiacion Electromagnética 9
Control
71 | GE-IC-ETI-618 | MSUUMENtACIONY | o de Fibra Optica 33
Control
72 | GE-ME-ETI-700 Mecénico Pintura en Obra e Identificacion de Tuberias 29
73 | GE-ME-ETI-701 Mecanico Trabajos de Soldadura 27
74 | GE-ME-ETI-702 Mecanico Pruebas Hidrostatica en Tuberias 13
75 | GE-ME-ETI-703 Mecanico Equipo Mecanico 25
76 | GE-ME-ETI-704 Mecénico Montaje de Plantas Diesel 13
77 | GE-ME-ETI-705 Mecénico Guardas de Equipos 34
78 | GE-ME-ETI-706 Mecanico Red de Gas Industrial y Domiciliario 25
79 | GE-ME-ETI-707 Mecanico Disefio, Fabricacion e Instalacion de Orejas 16

de Izaje




N° CODIGO ESPECIALIDAD DESCRIPCION P,;g

80 | GE-ME-ETI-708 Mecanico Contro! de Ruido en Instalaciones 26
Industriales

81 | GE-ME-ETI-709 Mecanico Criterios para Seleccion de Valvulas 56

82 | GE-ME-ETI-710 Mecanico Disefio, Fabncamotl, Instalacién y Pruebas 45
de Redes de Tuberias

83 | GE-ME-ETI-711 Mecanico Conexiones de Venteos y Drenajes, Purga 10
por Descarga de Agua y Limpieza

84 | GE-ME-ETI-712 Mecénico Bandas Transportadoras 29
Parametros de Disefio, Construccion,

85 | GE-ME-ETI-713 Mecanico Mantemrryento, Inspecuon, Monltoreo”y 26
Evaluacion de los Sistemas de Proteccién
Catddica

86 | GE-ME-ETI-714 Mecanico Filtros Separgdores de Sélidos en Redes de 10
Agua Industrial

87 | GE-ME-ETI-715 Mecanico Disefio, F}abncamon, Instalacion de Soportes 35
de Tuberias

88 | GE-ME-ETI-716 Mecénico Polipasto Eléctrico 25

89 | GE-ME-ETI-717 Mecanico Canales de Transferencia 19

CANTIDAD TOTAL DE PAGINAS | 1951

Tabla 1. Listado de especificaciones técnicas intervenidas.

Fuente: Autor, Propiedad intelectual de MINESA.

6.3 Diagramacion de estandar técnico

La estructura manejada para la diagramacion de estandares técnicos del area de

ingenieria civil se basa en mostrar las responsabilidades, criterios de calidad y

consecucion del procedimiento para volver mas explicativo el procedimiento.

Siguiendo con la actividad de estandarizacion técnica se plasmé el procedimiento a

seguir por medio de la diagramacién en el programa Microsoft Visio, generando una

idea real del proceso que se debe llevar tanto en el trabajo de oficina como en el de

campo, y reforzando la sucesion de las actividades que se deben realizar y de qué

forma deben ser conectadas para obtener el resultado esperado.




Los cargos comprendidos en la diagramacion son: Gerente de Proyectos, Gerente
de Construccién, Ingeniero Civil (MINESA), Compras, Consultor Externo,
Contratista y MINESA, los cuales cumplen sus respectivas actividades para el

optimo desarrollo de la actividad especificada.

Al comenzar con la diagramacion comprendi la importancia de esclarecer el alcance
de las actividades, teniendo como directriz la documentacion necesaria que realiza
MINESA para escoger y contratar al encargado de dicha actividad, surgiendo de
esta forma, la necesidad de realizar una planeacion de actividades a efectuar en el

trabajo y una lista objetivos claros a ser alcanzados.

Inicié con el trabajo de diagramacion del estandar técnico que crei era el mas
basico, ETI-C02 — Localizacion y Replanteo, Al realizar el bosquejo del diagrama
tuve la oportunidad de compartir el proceso plasmado con un topégrafo el cual me
asesor0 'y me explico las demas actividades que hacian falta y entendiendo que solo
con la practica se iban conociendo todo el procedimiento necesario para desarrollar
dicha actividad. De la misma manera, al realizar otros diagramas, tuve la asesoria
de los profesionales en el area que me guiaron y ensefiaron la manera correcta de

realizar los procesos.

Para la realizacion de los diagramas de flujo fue necesario conocer el significado de

cada uno de los elementos usados en la diagramacion (ver Figura 8).
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Figura 8. Definicion de formas para diagramas de flujo.
Fuente: Autor.



En la Figura 9 se presenta la diagramacion del estandar y procedimiento técnico de la actividad “Localizacion y

replanteo” de la disciplina de ingenieria civil.
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Figura 9. Diagramacion de estandar y procesos técnico “Localizacion y Replanteo”.
Fuente: Autor, Propiedad intelectual de MINESA.

Los procesos técnicos en MINESA comienzan con un protocolo, el cual consta de la identificacion del trabajo por
parte del Gerente de Construccién seguidos por la elaboracion del alcance, definicion del area de levantamiento
topografico y documentacion del presupuesto y programacion de la actividad; en consecuencia el Gerente de
Construccién aprueba o realiza cambios necesarios para pasar a la revisibn A por parte del Gerente de

Proyectos.



La adicién de la documentacién de cédigos y normas obligatorias para el proyecto
es realizada por el Ingeniero Civil, después de tener la documentacion necesaria
para comenzar el proceso licitatorio, la dependencia de Compras se hace cargo de
la licitacion, evaluacion técnica y contratacion. Una vez elegido el contratista, este
comienza a realizar las actividades pertinentes siguiendo los requerimientos
exigidos por MINESA contando con la revisién constante de los procesos por parte
del Consultor Externo, quien comparte la responsabilidad de entregar los trabajos
en los tiempos estipulados y con calidad. Una vez terminada las labores y
cumpliendo con los objetivos de la actividad, el Ingeniero Civil realiza una Revision
B y comentarios si es necesario, el Gerente de Construccion realiza la aprobacion,
el Gerente de Proyectos realiza la ultima Revisién 0; el ultimo paso del proceso del
contratista es entrega la documentacion final del proyecto y se finaliza el proceso

con recibo de obra o procesos por parte de MINESA.

6.4 Listado de diagramacion realizado

La Tabla 2 presenta el listado de diagramaciones realizadas en el desarrollo de las
practicas, todas ellas para el area de ingenieria civil. El desarrollo de esta

diagramacion se llevo a cabo bajo la orientacion y supervision del ingeniero Jorge

Gonzélez.
N° CODIGO DESCRIPCION
1 GE-CV-ETI-201 | Cerramiento Perimetral
2 GE-CV-ETI-202 Localizacién y Replanteo
3 GE-CV-ETI-203 Descapote y roceria
4 GE-CV-ETI-204 Movimiento de Tierra
5 GE-CV-ETI-205 | Corte y Estabilidad de Taludes
6 GE-CV-ETI-206 Instalaciones Hidrosanitarias
7 GE-CV-ETI-207 | Sistema para el Manejo de Aguas Lluvias
8 GE-CV-ETI-208 Especificaciones (%ener'ales para el Disefio y Construccion de
Estructuras para Vias Sin Pavimento




N° CODIGO DESCRIPCION

9 GE-CV-ETI-209 Especificaciones Ge|_1erales para el Disefio y Construccion de
Estructuras para Pavimentos

10 GE-CV-ETI-210 Re,quc_erlmlentos,Mlnlmos para Carcamos y Tapas para Vias con
Transito de Vehiculos Pesados

11 GE-CV-ETI-211 Produccién, Cargue, Descargue y Control de Calidad de
Concretos y Morteros

12 GE-CV-ETI-212 | Suministro de Agregados para Construccion

13 GE-CV-ETI-213 | Cimentacién Superficiales y Profundas

14 GE-CV-ETI-214 | Impermeabilizacion

15 GE-CV-ETI-215 | Anclajes Estructurales

16 GE-CV-ETI-216 Estructuras en Concreto

17 GE-CV-ETI-217 | Adecuacion, Fabricacion, Entrega y Montaje de Acero Estructural

18 GE-CV-ETI-218 Disefio de Estructuras Auxiliares

19 GE-CV-ETI-219 | Pisos Industriales

20 GE-CV-ETI-220 Suministro, Despiece, Fabricacion, Transporte y Descargue de
Acero de Refuerzo

21 GE-CV-ETI-221 Béascula Camionera

22 GE-CV-ETI-222 | Construccién de Losas con LaAmina Colaborante

23 GE-CV-ETI-223 Elementos No Estructurales

24 GE-CV-ETI-224 | Requerimientos Minimos para Cubiertas y Cerramientos Laterales

25 GE-CV-ETI-225 Requerimientos Minimos para Acabados

26 GE-CV-ETI-226 Disefio y construccion de la caseta de residuos solidos

27 GE-CV-ETI-228 | Engramado

28 GE-CV-ETI-229 Construccién y Operacion Estacion de Servicio de Suministro de

Combustible Diesel

Tabla 2. Listado de diagramacién de estandares y procesos técnicas desarrollados.

Fuente: Autor, Propiedad intelectual de MINESA.




6.5Cronograma desarrollado

En el desarrollo de las practicas realicé, por iniciativa propia, el control de las
actividades ejecutadas diariamente, llevando control y seguimiento de los procesos
y asi poder cumplir con el objetivo propuesto. A continuacion, en la Tabla 3, se
muestra un resumen semanal de las actividades ejecutadas en el desarrollo de la

practica empresarial.

Semana Fecha Actividad ejecutada

Reconocimiento del area de trabajo

1 12-16 Marzo Presentacion del p.ersonal de trabajo del area de
Proyectos y sus afines

Recibo de computador

Acercamiento al formato de estandarizacién de
procedimientos técnicos

Apoyo en la estructuracion y redaccion de estandares
5 20 -23 Vs técnicos del area de ingenieria civil

Visita y reconocimiento del campo de accion del
proyecto minero (campamento La Higuera)

Apoyo en la estructuracion y redaccién de Comissioning
Manual

Acercamiento al formato de diagramacién de
procedimientos técnicos

Realizacion de primera diagramacién del Estandar
3 26 - 28 Marzo Técnico: Produccién, Cargue, Descargue y Control de
Calidad de Concretos y Morteros GE-CV-ETI-211

Asistencia a reunion semanal de avances del proyecto
Muro de Contencién K 18+000

Correccion y comentarios de estandares técnicos
revisados a la fecha

Diagramacién de estandares técnicos del area de

4 2-6 Marzo ingenieria civil

Apoyo en la estructuracion y redaccién de estandares
técnicos del area de ingenieria civil e ingenieria eléctrica
Visitas a obra del K 18+000 via Matanza

Diagramacion de estandares técnicos del area de
ingenieria civil

5 9-13 Abril




Semana

Fecha

Actividad ejecutada

Apoyo en la estructuracién y redaccion de estandares
técnicos del area de ingenieria eléctrica y arquitectura

Visitas a obra del K 18+000 via...

16 - 20 Abril

Apoyo en la estructuracion y redaccion de estandares
técnicos del area de ingenieria civil, ingenieria eléctrica e
ingenieria mecanica

Visitas a obra del K 18+000 via...

23-27 Abril

Apoyo en la estructuracion y redaccion de estandares
técnicos del area de ingenieria civil, ingenieria eléctrica e
ingenieria mecéanica

Correccion y comentarios de estandares técnicos
revisados a la fecha

30-4 Abril / Mayo

Apoyo en la estructuracion y redaccion de estandares
técnicos del &rea de ingenieria civil, ingenieria eléctrica e
ingenieria mecéanica

Correccion y comentarios de estandares técnicos
revisados a la fecha

Visitas a obra del K 18+000 via...

7-11 Mayo

Correccion y comentarios de estandares técnicos
revisados a la fecha

10

15-18 Mayo

Apoyo en la estructuracion y redaccién de estandares
técnicos del area de ingenieria civil, ingenieria eléctrica e
ingenieria mecanica

Correccion y comentarios de estandares técnicos
revisados a la fecha

Realizacion de curso exigido por la empresa "Politicas de
tecnologia de la informacién"

11

21-25 Mayo

Apoyo en la estructuracion y redaccion de estandares
técnicos del area de ingenieria mecéanica

Apoyo en la presentacion de avances de proyectos
terminados, en ejecucion, en disefio y préximo a iniciar

Apoyo en la estructuracién y redaccion del estandar
técnico del area de ingenieria mecanica "Criterios en la
seleccion de valvulas”

12

28-1 Mayo / Junio

Apoyo en la presentacion de puentes existentes en la via
del proyecto

Apoyo en la estructuracion y redaccion de estandares
técnicos del area de ingenieria mecanica e
instrumentacion y control




Semana

Fecha

Actividad ejecutada

13

5-8 Junio

Apoyo en la estructuracion y redaccién de estandares
técnicos del area de ingenieria mecénica e
instrumentacion y control

Correccion y comentarios de estandares técnicos
revisados a la fecha

Diagramacién de estandares técnicos del area de
ingenieria civil

Apoyo en la estructuracion y redaccion de estandares
técnicos del area de ingenieria civil, ingenieria mecanica
e instrumentacion y control

14

12 -15 Junio

Apoyo en la estructuracién y redaccion de estandares
técnicos del &rea de ingenieria civil, ingenieria mecanica,
instrumentacion y control y arquitectura

15

19-22 Junio

Apoyo en la estructuracion y redaccién de estandares
técnicos del area de ingenieria civil

Correccion y comentarios de estandares técnicos del
area de ingenieria civil "Revisién A"

Impresion de estdndares técnicos del area de ingenieria
civil

16

25-29 Junio

Apoyo en la estructuracion y redaccion de estandares
técnicos del area de ingenieria mecanicos e ingenieria
eléctrica

Correccion y comentarios de estandares técnicos del
area de ingenieria mecanicos e ingenieria eléctrica
"Revision A"

Impresion de estdndares técnicos del area de ingenieria
mecanicos e ingenieria eléctrica

Apoyo en la estructuracién y redaccion de estandares
técnicos del area de instrumentacion y control

Desayuno empresarial (partido Colombia vs Senegal

17

3-6 Junio / Julio

Apoyo en la estructuracion y redaccién de estandares
técnicos del area de instrumentacioén y control

Correccion y comentarios de estandares técnicos del
area de instrumentacién y control "Revision A"

Impresién de estandares técnicos del area de
instrumentacion y control

Impresion y organizacion de normativa eléctrica
actualizada




Semana

Fecha

Actividad ejecutada

18

9-13 Julio

Diagramacién de estandares técnicos del area de
ingenieria civil

Inicio de permiso World Ultimate Champion Chip

19

16-19 Julio

Permiso World Ultimate Champion Chip

20

23-27 Julio

Permiso World Ultimate Champion Chip

21

30-3 | Julio/ Agosto

Regreso de permiso World Ultimate Champion Chip

Diagramacién de estandares técnicos del area de
ingenieria civil

Correccion y comentarios de diagramacion de
estandares técnicos del area de ingenieria civil

22

6-10 Agosto

Diagramacion de estandares técnicos del area de
ingenieria civil

Correccion y comentarios de diagramacion de
estandares técnicos del area de ingenieria civil

23

13-17 Agosto

Diagramacién de estandares técnicos del area de
ingenieria civil

Correccion y comentarios de diagramacion de
estandares técnicos del &rea de ingenieria civil

Entrega de correcciones y comentarios de estdndares
técnicos del area de ingenieria mecanica después de la
"Revisiéon A"

Correccion y entrega digital de estandares técnicos del
area de ingenieria mecéanica "Revision B"

24

21-24 Agosto

Diagramacion de estandares técnicos del area de
ingenieria civil

Entrega de correcciones y comentarios de estandares
técnicos del area de ingenieria civil después de la
"Revision A"

Correccion y entrega digital de estandares técnicos del
area de ingenieria civil "Revisién B"

Cambio de codificacion de los estandares técnicos todas
las disciplinas

25

27 -31 Agosto

Cambio de codificacién de los estandares técnicos todas
las disciplinas

Diagramacién de estandares técnicos del area de
ingenieria civil

26

Agosto /
Septiembre

Diagramacion de estandares técnicos del area de
ingenieria civil




Semana

Fecha

Actividad ejecutada

Correccion y comentarios de diagramacion de
estandares técnicos del area de ingenieria civil

entrega digital de diagramacion de estandares técnicos
del &rea de ingenieria civil

Tabla 3. Cronograma de actividades ejecutas semanalmente.

Fuente: Autor.




7. ACTIVIDADES ADICIONALES REALIZADAS

7.1 Acompanamiento a la supervision del muro de contencion K+18 via
Bucaramanga — Matanza

En el desarrollo de la practica pude asistir a reuniones semanales donde se
mostraban los avances del proyecto del muro de contenciéon del K+18 via
Bucaramanga-Matanza. En estas reuniones pude presenciar como se realiza el
seguimiento de la obra, a estas reuniones asistian el ingeniero civil de MINESA, el
contratista, el disefiador y el interventor. El Ingeniero civil de MINESA era el
encargado de manejar el orden de la reunion, manteniendo un protocolo en el cual
se expusieran todas las ideas y objetivos a alcanzar. La reunién a la cual pude asistir
se tocaron temas del plan de manejo de transito, protocolos y aceptacion del plan
de descargue de concreto por parte del HSE y supervisor de interventoria del
proyecto, realizacion de ensayos requeridos y certificados de materiales, control de
los procesos con calidad, cumplimiento de normativa ambiental y divulgacion de
como se iban a realizar los avances de la semana. En esta reunion, el contratista,
interventor y disefiador mostraron sus puntos de vista; el interventor del proyecto
presento el control semanal y seguimiento de la obra el cual contenia (ver Figura
10):

e Cuadro de estadisticas de seguridad y salud ocupacional de los trabajadores
y la obra en general.

e Cantidad de personal directo e indirecto trabajando en la obra.

e Descripcion de los elementos reales o potenciales que causan retrasos en el
progreso de la obra.

¢ Principales actividades de ejecucion semanales

e Cronograma total de la obra

e Presupuesto



e Curva S, que representa el avance real respecto al planificado en el periodo
acumulado hasta la fecha 26/03/18

Entre otras cosas.

Simultdneamente a la asistencia a las reuniones, realicé el acompafiamiento de los

ingenieros de MINESA al lugar en el cual se desarrollaba el proyecto, pudiendo

presenciar la supervision que se realizaba, las dudas que se resolvian por parte del

contratista y la interventoria, y el como se hacia la supervision de la obra para

controlar que se terminara en los tiempos establecidos y que mantuviera la calidad

y seguridad en los procesos, cumpliendo con el objetivo propuesto por MINESA.
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Figura 10. Presentacion de avances por parte del Interventor.

Fuente: Interventoria del proyecto Muro de contencion Km 18, propiedad intelectual de MINESA.



7.2Presentacion de avances de los proyectos sociales realizados por
MINESA

Apoyé las actividades de presentacion de avances de los diferentes proyectos
sociales realizados por MINESA. En ellas se mostro la evolucion el progreso de los
diferentes proyectos sociales, usando el medio de carteleras que contenian
imagenes donde se presentaban de forma general el proceso ejecutado. La Figura
11 muestra dos ejemplos de las carteleras realizada, en la primera se ve la obra de
Muro de Contencion en el Km 18 y el progreso que ha tenido; y en la segunda

cartelera se evidencia la demolicion de la escuela en Charta.

CHARTA SCHOOL
DEMOLITION

KM 18 RETAINING

WALL

PHOTO REGISTRY

2y

#MINERIA — #MINERIA
BIENHECHA {HECHA

Figura 11. Presentacion de proyectos sociales.
Fuente: Fotografias propiedad de MINESA, afiche autor.



7.3Revision de documentos alternos

Realice la revision de documentos alternos a los estandares técnicos como apoyo
a la sistematizacion de procesos, estos documentos en su mayoria eran manuales
de operacion; esta actividad de revision me dio una visién global del como se
realizaria y ejecutaria el proyecto, acaparando actividades enfocadas a la

realizacion de una mineria con conciencia.



8. APORTE AL CONOCIMIENTO

La estandarizacion y definicidn clara de procesos técnicos permite que una empresa
pueda divulgar claramente las especificaciones exigidas en proyectos a contratar.
Adicionalmente, durante el proceso de apoyo a la redaccion de los estandares
técnicos de MINESA, comprendi la importancia del trabajo interdisciplinario para
lograr los objetivos propuestos. En este contexto, esta seccion presenta una
propuesta metodoldgica para la realizacion de diagramas de los procesos técnicos
del &rea de ingenieria civil. La finalidad de los diagramas es tener una idea préactica
y clara del paso a paso a seguir para la ejecucion de actividades, mostrando la
responsabilidad de cada area de la empresa en cada una de ellas para ejecutar
exitosamente un proyecto. El procedimiento para la elaborar correctamente
diagramas de flujo de los diferentes procesos constructivos de una empresa es el

siguiente:

1. Lo principal es entender el funcionamiento administrativo de la empresa,
logrando identificar las dependencias que influyen en el desarrollo del
proyecto para lograr plasmar la correcta division de deberes vy
responsabilidades, organizandolas de tal manera que permita tener una
secuencia comprensible para el lector (ver Figura 12). Como se observa en
la Figura, se organizan las dependencias en jerarquia para las decisiones
tomadas sin desmeritar ningun trabajo; dejando cerca el Consultor Externo,
Contratista e Ingeniero Civil que en este caso generan las mayores

interacciones, generando asi un orden de secuencia de las actividades.



Gerente de
Proyectos

Gerente de
Construccidn

Ingeniero Civil

Consultor
Externo

Contratista

Figura 12. Division de funciones administrativas.

Fuente: Autor, propiedad intelectual de MINESA.

2. Como segundo paso se plasma el procedimiento general que se realiza antes
de la ejecucion de las obras, identificando la necesidad, especificaciones y
aprobaciones de las actividades a ejecutar, seguido de los procesos
administrativos de licitacion, evaluacion técnica y contratacién (ver Figura
13). [Antes de la realizacion de los diagramas, y por mi poca experiencia,
ignoraba el procedimiento administrativo que hace toda entidad contratante,
consistente en hacer la eleccion de una forma transparente y justa del
contratista segun su ofrecimiento de valor, condiciones y calidad de ejecucién

de las obras.]
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Figura 13. Divisiones administrativas.
Fuente: Autor, propiedad intelectual de MINESA.

3. Teniendo definido en los estandares técnicos de la empresa los fundamentos
para el desarrollo de las actividades, se analizan y se concluye un
procedimiento optimo para el desarrollo de dicha actividad, teniendo presente
toda la normatividad, inspecciones de calidad y controles obligatorios que
deben realizarse, captandolos y plasmandolos en el diagrama del proceso.
Para este paso es muy importante identificar y colocar en el diagrama de flujo
toda actividad que genere una inspeccion, y mas relevante, si esta inspeccion
acarrea modificaciones en caso de no pasar las aprobaciones.

Teniendo la Figura 14 como ejemplo de las inspecciones que pueden surgir
en un proyecto, se reconoce en el ejemplo que el Contratista realiza un
proceso de prediseio de alternativas de remediacion y control de taludes.
Consecutivamente, él selecciona el disefio mas favorable y se procede a la
evaluacion y decision del Consultor Externo sobre si el disefio cumple con la
seguridad, estética y economia, tomando una decision negativa o positiva del

proceso la cual conlleva a otro procedimiento dependiendo de la respuesta.



En este proceso percibi cémo y quién debe tomar las decisiones y qué
procedimientos generales o especificos debe acarrear una aceptacion

negativa o positiva de la actividad.
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Figura 14. Ejemplo de seccién que acarrea inspecciones, Diagramacion de “Corte y Estabilidad de Taludes”

Fuente: Autor, propiedad intelectual de MINESA.

4. Para la finalizacion de la diagramacion y del proceso constructivo, se debe
entregar la obra a satisfaccion. Por tanto, se debe identificar quiénes son los
encargados de entregar, quiénes aprueban y quién recibe el resultado final
del proyecto. En el ejemplo de la Figura 15, el Contratista realiza el ultimo
proceso de levantamiento topografico final de la obra construida, seguido del
seguimiento y verificacion realizada por el Consultor Externo.
Consecutivamente, se realizan las revisiones y aprobaciones establecidas
por la empresa y al emitir una respuesta positiva del proceso, el Constructor
entrega la debida documentacion final y la empresa recibe el resultado

materializado del proyecto dando fin al objetivo inicialmente acordado.
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Figura 15. Ejemplo de finalizacion de diagrama “Localizacién y Replanteo”.

Fuente: Autor, propiedad intelectual de MINESA.

Con la ayuda de los diagramas realizados, la Gerencia consigue identificar
facilmente la organizacion y planeacion para un megaproyecto. El éxito para un
buen desarrollo de proceso esta en el andlisis y conocimiento claro de las
actividades, y al plasmarlo en un diagrama de proceso, se debe estudiar y describir
con claridad las tareas a ser realizadas para asi disminuir de forma importante el

espacio a errores y poder generar directrices para nuevos proyectos.



9. CONCLUSIONES

Durante el periodo de practica empresarial se cumplié con el objetivo general
de asistir técnicamente a la dependencia de Control de Proyectos en la
realizacion de estandares y procesos técnicos para la contratacion tipo EPC,

agilizando y ayudando a mantener la parametrizacion y calidad del proyecto.

Los documentos desarrollados, en el marco de la estructuracion de estandares
y procesos técnicos, constituyen un modelo de proceso que propende por el
aseguramiento de la calidad y la aceptacién de los trabajos, obligando al
contratista a que asuma y cumpla a cabalidad los procesos para la aprobacion

de las labores ejecutadas.

La implementacion de politicas y requerimientos propios de MINESA,
incluyendo parametros de seguridad industrial especificos, permite que se
apliquen y se hagan cumplir a cabalidad las especificaciones propias de un

proyecto de gran magnitud y alto impacto.

Los proyectos constructivos de gran escala requieren obtener resultados en
tiempos estipulados con buena utilizacion de los recursos y procesos
constructivos que cumplan con estandares técnicos y sean desarrollados con
procedimientos innovadores y materiales que produzcan el menor impacto
ambiental, logrando adicionar un plus al proyecto. Por lo tanto, en la realizacion
de los estandares se evidencia el como la ejecucion de estos proyectos da la

oportunidad de realizar nuevas técnicas y procedimientos constructivos.

El desarrollo de cualquier proyecto en el cual intervenga la ingenieria civil
tendra como reciprocidad el trabajo de otra rama afin con el proyecto, por

tanto, en el desarrollo de la practica se evidencio cémo el trabajo



interdisciplinario que se desarrolla en un proyecto debe ser muy cooperativo
para lograr una armonia laboral y el objetivo propuesto, comprendiendo que el
trabajo de la ingenieria civil en una asociacion de conocimientos externos pero

correlacionados con el area.

La buena gerencia de una obra civil conlleva a la organizacion, planificacién y
ejecucion de las actividades a realizarse en el proyecto, por tanto manejar el
desarrollo de dichas actividades requiere de una constante supervision e
inspeccion, logrando entender en la realizacidon de la practica el como
mantener el proceso en orden y alcanzando las fechas establecidas

proyectadas y materializando un proyecto con calidad.
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