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Resumen

El presente proyecto tuvo como objetivos principales disefar y optimizar formatos
estandarizados de mantenimiento, establecer un sistema de gestion documental automatizado y
desarrollar formularios digitales integrados con plantillas de Excel, con el fin de garantizar la

captura, organizacion y trazabilidad de la informacion técnica en tiempo real.

La metodologia se basé en la evaluacion de los formatos y procesos existentes, la
propuesta de mejoras, el redisefio de plantillas y disefio formularios digitales tipo encuesta, asi
como la implementacion de scripts de automatizacion mediante Google Apps Script para
asegurar la carga automatica y almacenamiento estructurado de los datos generados en campo.
Como resultado, se consolidé un sistema que optimiza la planificacion y el seguimiento de las
actividades de mantenimiento, reduce la dependencia de registros manuales, minimiza errores y
fortalece la consulta de informacion historica, contribuyendo a la eficiencia operativa y a la

confiabilidad técnica de los equipos de la empresa.
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Introduccion

El presente informe describe el trabajo realizado durante el desarrollo de las pasantias en
la empresa REINGENIERIAS S.A.S., enfocadas en optimizar los procesos de control y
seguimiento del mantenimiento de maquinaria mediante la implementacion de herramientas
digitales. El proyecto tuvo como proposito principal disefar, mejorar y automatizar los formatos
de control de mantenimiento preventivo-correctivo, asi como establecer un sistema de gestion
documental que permita centralizar la informacion generada durante las inspecciones

preoperacionales y no programadas.

A lo largo del periodo se llevaron a cabo actividades de diagndstico, redisefio de
formatos, creacion de formularios digitales tipo encuesta y desarrollo de scripts de
automatizacion, logrando integrar estos elementos en un sistema funcional que garantiza la
captura precisa de datos, su organizacion estructurada y la disponibilidad de registros histéricos
confiables. Este trabajo contribuye directamente a fortalecer la planificacion, ejecucion y
trazabilidad de las actividades de mantenimiento, optimizando tiempos operativos, minimizando
errores manuales y facilitando la toma de decisiones basadas en informacion actualizada y

centralizada.
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Capitulo 1. Automatizacion de las inspecciones y del control del mantenimiento preventivo-

correctivo realizado a las maquinas en la empresa REINGENIERIAS SAS.

1.1. Descripcion de la empresa

REINGENIERIAS SAS., una empresa colombiana ubicada en la localidad de Ocafia, se
enfoca en desarrollar innovaciones y brindar servicios de excelencia, eficiencia y compromiso en
el campo de la ingenieria. Su amplia gama de servicios se orienta a empresas privadas, publicas y

mixtas y abarcan proyectos de infraestructura civil, supervision y asesoramiento especializado.

(REINGENIERIAS, 2018)

Durante su recorrido empresarial REINGENIERIAS SAS. ha construido una reputacion
solida en el campo empresarial resaltando por su estructura organizativa eficiente y por el éxito
en la gestion de proyectos ejecutados puntualmente durante todo ese tiempo. Su foco en la
incorporacion de tecnologia avanzada y metodologias eficientes le ha permitido optimizar los
procesos de construccion y supervision asegurando soluciones completas y amigables al medio
ambiente para sus clientes. La empresa apoya la mejora constante y la seguridad laboral
mediante la implementacion de sistemas de gestion que garanticen el cumplimiento de
regulaciones y la salvaguarda del personal talentoso; esto refuerza su posicion competitiva en el

mercado. (REINGENIERIAS, 2018)



13

1.1.1. Mision

Prestar servicios de ingenierias Civil, enfocados a Construccion de edificaciones,
mantenimiento de vias terciarias, construccion de placa huella, construccion de instalacion y
cubierta para escenarios, construccion de vivienda unifamiliar, ejecutados con criterios de
calidad, confiabilidad, eficiencia y responsabilidad, apoyados en personal calificado y
proveedores seleccionados, con el fin de satisfacer las necesidades y expectativas de nuestros
clientes, trabajadores y proveedores, mejorando sus niveles financieros, comerciales y sociales.

(REINGENIERIAS, 2018)

1.1.2. Vision

Para el 2026 seremos una empresa competitiva y reconocida en el Departamento Norte de
Santander y en el sector Civil, posicion que alcanzaremos certificando nuestros procesos, con
criterios de eficiencia, calidad y compromiso de nuestros trabajadores en beneficio de nuestros

clientes y la comunidad. (REINGENIERIAS, 2018)

1.1.3. Objetivos de la empresa

- Consolidar el patrimonio de la empresa.
- Manejar tecnologia de punta.
- Minimizar los costos y aumentar la rentabilidad.

- Capacitar y entrenar al personal de la empresa.



- Implementar cada proceso del sistema integrado de gestion.

- Conocer, identificar y manejar los servicios que soliciten los clientes.

- Aprovechar las oportunidades del mercado para el aumento de las ventas.
- Contratar al personal requerido y calificado.

- Mantener un excelente clima organizacional.

- Reconocer y explotar los conocimientos y habilidades de nuestro talento humano.

1.1.4. Descripcion de la estructura organizacional.

En la Figura 1 puede ser observada la estructura organizacional de la empresa

REINGENIERIAS Ltda.

Figura 1

Estructura organizacional REINGENIERIAS SAS.

GERENTE
COORDINADORA SGI-SGSSY | CONTADOR
ARLA ADMINISTRATIVA ARLA OPCHATIVA

I S |
AUKILIAR ADMINISTRATIVA AUXILIAR CONTABLE INGENIERO RESIDENTE INSPECTOR
MAE STRO DL OURA CONDUCTOR
MECANICO
MECANICO

OBRE RO

Nota. Imagen tomada de (REINGENIERIAS, 2018)



15

1.1.5. Descripcion de la dependencia asignada.

La dependencia asignada es la de Mantenimiento y Gestion de Activos en el area técnica
y operativa, esta area tiene como objetivo garantizar la operatividad, eficiencia y confiabilidad de
los equipos y/o activos fisicos de la empresa. Esta area es la responsable de la planificacion,
ejecucion y control de actividades de mantenimiento preventivo y correctivo asi como de la
optimizacién de los procesos asociados a la inspeccion y gestion documental de los activos.
Dentro de sus funciones la dependencia se encarga de la implementacién y mejora de
metodologias de inspeccion preoperacional y no programada, asegurando que a los
procedimientos se les mejoren los estdndares de calidad y optimizacion del trabajo, de esta
misma manera se supervisa la adecuada documentacion de los reportes de mantenimiento,
utilizando herramientas tecnoldgicas para el almacenamiento y andlisis de la informacién con el

fin de mejorar la toma de decisiones y reducir tiempos de inactividad en los equipos.
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1.2. Diagnostico inicial de la dependencia asignada

La Tabla 1 presenta la Matriz DOFA elaborada para la dependencia asignada, en la cual se

identifican de forma estructurada las principales fortalezas, oportunidades, debilidades y

amenazas que influyen en los procesos de mantenimiento y control documental de la empresa.

Tabla 1

Matriz DOFA de la dependencia asignada

Fortalezas (F)

Oportunidades (O)

Experiencia y trayectoria de la empresa en el sector
de la construccion, interventoria y consultoria.

Personal con conocimientos técnicos en
mantenimiento y gestion de activos.

Procesos de mantenimiento preventivo y correctivo
ya establecidos.

Implementacioén de nuevas tecnologias para la
automatizacion de procesos de mantenimiento.

Reduccion de tiempos y costos operativos mediante
la digitalizacion de inspecciones y reportes.

Capacitacion y actualizacion del personal en
herramientas digitales para la gestion de activos.

Debilidades (D)

Amenazas (A)

Procesos de inspeccion y control de mantenimiento
atn manuales o poco optimizados.

Dependencia de registros fisicos y poca integracion
con sistemas digitales.

Falta de sistematizacion en la gestion de reportes de
mantenimiento.

Posibles fallas en la infraestructura tecnologica que
dificulten la automatizacion.

Competencia con otras empresas que ya han
digitalizado sus procesos de mantenimiento.
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1.2.1. Planteamiento del problema.

Actualmente, la gestion adecuada del mantenimiento y de las inspecciones técnicas de
maquinaria es un factor clave para garantizar la confiabilidad operativa y la continuidad
productiva en el sector industrial. De acuerdo con Mitchell & Hickman (2013), una
administracion deficiente de la informacion técnica puede derivar en demoras, fallos inesperados
y costos innecesarios por mantenimientos correctivos no planificados. En este contexto, muchas
empresas enfrentan dificultades relacionadas con la recopilacion, almacenamiento y trazabilidad
de datos de mantenimiento e inspecciones. La persistencia de registros fisicos o formatos
digitales limitados dificulta la disponibilidad de informacién precisa y oportuna, afectando la
capacidad de planificar mantenimientos de forma eficiente y tomar decisiones fundamentadas.

(Certa y otros, 2022)

En REINGENIER{AS Ltda., la administracion de inspecciones previas a la operacion e
inspecciones no programadas, junto con los informes de mantenimiento preventivo y correctivo,
se realiza mayormente mediante formatos fisicos o herramientas digitales poco integradas y sin
automatizacion, lo que dificulta la recoleccion y almacenamiento de datos, comprometiendo la
trazabilidad y el cumplimiento de los programas de mantenimiento. El registro manual implica
riesgos como pérdida de documentos, errores de transcripcion y demoras en la consulta de datos
criticos, ademads de limitar la deteccion temprana de fallas y el seguimiento de los activos,
generando costos adicionales por mantenimientos correctivos imprevistos. Por ello, se plantea
automatizar las inspecciones y la gestion documental mediante formularios electronicos
integrados con plantillas de Excel, lo que mejorara el registro y consulta de informacion,

asegurando datos confiables y actualizados para una mejor toma de decisiones.
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1.3. Objetivos de la pasantia

1.3.1. Objetivo general

Implementar un sistema de automatizacion para la gestion de inspecciones
preoperacionales, inspecciones no programadas y reportes de mantenimiento preventivo-

correctivo de las maquinas en la empresa REINGENIERIAS SAS.

1.3.2. Objetivos especificos

Disefiar la mejora de los formatos estandarizados de control de mantenimiento
preventivo-correctivo, asegurando su adecuacion a las necesidades operativas de la empresa, con

el fin de fortalecer la planificacion y seguimiento de las actividades de mantenimiento.

Establecer un sistema de gestion documental para los reportes de mantenimiento
preventivo-correctivo, asegurando su almacenamiento automatizado en los formatos de hoja de
vida de los equipos, con el objetivo de facilitar la trazabilidad y andlisis de historicos de

mantenimiento.

Desarrollar un proceso automatizado para las inspecciones preoperacionales e
inspecciones no programadas mediante el disefio e implementacion de formularios digitales,

integrados con plantillas de Excel, para mejorar la captura y gestion de datos en tiempo real.



1.4. Descripcion de las actividades a desarrollar

Tabla 2

Descripcion de las actividades a desarrollar
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OBJETIVO
GENERAL

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

ACTIVIDADES A DESARROLLAR
EN LA EMPRESA PARA HACER
POSIBLE EL CUMPLIMIENTO DE
LOS OBJ. ESPECIFICOS

Implementar un
sistema de
automatizacion para la
gestion de
inspecciones
preoperacionales,
inspecciones no
programadas y reportes
de mantenimiento
preventivo-correctivo
de las maquinas en la
empresa
REINGENIER{AS
SAS.

Disefiar la mejora de los
formatos estandarizados de
control de mantenimiento
preventivo-correctivo,
asegurando su adecuacion a
las necesidades operativas de
la empresa, con el fin de
fortalecer la planificacion y
seguimiento de las actividades
de mantenimiento.

Evaluar los formatos actuales de control
de mantenimiento, identificando su
estructura y posibles mejoras.

Proponer mejoras en la presentacion y
organizacion de los formatos,
garantizando su claridad y facilidad de
uso.

Mejorar e implementar los nuevos
formatos optimizados, asegurando que
contengan la informacidn necesaria para
la planificacién y seguimiento del
mantenimiento.

Establecer un sistema de
gestion documental para los
reportes de mantenimiento
preventivo-correctivo,
asegurando su
almacenamiento automatizado
en los formatos de hoja de
vida de los equipos, con el
objetivo de facilitar la

Analizar el proceso actual de
almacenamiento de reportes para
identificar fallas y oportunidades de
mejora.

Implementar una metodologia de carga
automatica de datos, asegurando que los
reportes se almacenen de manera
eficiente.




20

trazabilidad y analisis de
historicos de mantenimiento.

Realizar pruebas de integracion y
validacion, verificando que la
informacion de los reportes se guarde
correctamente en la hoja de vida de los
equipos.

Desarrollar un proceso
automatizado para las
inspecciones preoperacionales
e inspecciones no
programadas mediante el
disefio e implementacion de
formularios digitales,
integrados con plantillas de
Excel, para mejorar la captura
y gestion de datos en tiempo
real.

Realizar un diagnostico inicial de los
formatos actuales de inspeccion
preoperacional y no programada.

Identificar los datos clave y disefnar
formularios tipo encuesta digitales para
inspecciones, asegurando su
compatibilidad con Excel.

Mejorar los formatos Exel actuales,
asegurando que contengan la informacion
necesaria y de manera correcta para el
correcto seguimiento del mantenimiento.

Integrar los formularios con plantillas de
Excel, garantizando la correcta captura y
almacenamiento de la informacion.

Realizar pruebas piloto de los formularios
con inspecciones reales y ajustar segin las
necesidades operativas.
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Capitulo 2. Enfoques referenciales

2.1 Enfoque conceptual

A continuacion, se presentan los conceptos clave que fundamentan el desarrollo e
implementacion del proyecto de automatizacion de inspecciones y control de mantenimiento en

REINGENIERIAS S.A.S., junto con antecedentes tedricos y citas referenciales.

2.1.1 Mantenimiento preventivo y correctivo

El mantenimiento es definido por Mobley (2002) como “el conjunto de actividades técnicas y
administrativas destinadas a conservar o restablecer un sistema a un estado en el que pueda cumplir la

funcién requerida” (Mobley, 2002)

Dentro de este marco, el mantenimiento preventivo se orienta a evitar fallas a través de
intervenciones planificadas, mientras que el mantenimiento correctivo actia una vez que la falla ha
ocurrido. Para Smith y Hawkins (2004), “la implementacion de estrategias de mantenimiento
preventivo y correctivo adecuadas incide directamente en la confiabilidad, disponibilidad y vida util de

los equipos” (Smith & Hawkins, 2004)
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2.1.2 Gestion documental

La gestion documental es entendida como “el conjunto de normas técnicas y practicas
utilizadas para administrar de manera eficaz los documentos generados y recibidos por una

organizacion, garantizando su disponibilidad, integridad y trazabilidad” (Duranti & Thibodeau, 2006)

En el ambito industrial, una adecuada gestion documental permite centralizar informacion de
mantenimiento, inspecciones y hojas de vida de los equipos, facilitando decisiones basadas en datos

confiables.

2.1.3 Automatizacion de procesos

La automatizacion, de acuerdo con Groover (2008), “es la tecnologia mediante la cual un

proceso se lleva a cabo sin la intervencion directa de un operador humano, mejorando la eficiencia,

precision y repetibilidad” (Groover, 2008)

En mantenimiento, la automatizacion de inspecciones mediante formularios digitales y scripts

contribuye a reducir tiempos, eliminar errores manuales y estandarizar el flujo de informacion.
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2.1.4 Inspecciones preoperacionales

Segun Nakajima (1988), en el marco del Mantenimiento Productivo Total (7otal Productive
Maintenance, TPM), las inspecciones preoperacionales son una practica clave para detectar

condiciones andmalas antes de la operacion, minimizando averias inesperadas (Nakajima, 1988)

Estas inspecciones, realizadas de forma sistematica, fortalecen la confiabilidad operativa y

permiten planificar intervenciones correctivas de forma oportuna.

2.1.5 Hojas de vida de equipos

Las hojas de vida de equipos se definen como “registros cronoldgicos y actualizados que

documentan toda la informacion relevante sobre la operacion, mantenimiento y reparaciones de un

activo fisico a lo largo de su ciclo de vida” (Moubray, 2001)

Este registro facilita la trazabilidad historica, la programacion de mantenimiento y la toma de

decisiones basadas en la condicion real del equipo.
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2.1.6 Antecedentes de automatizacion aplicada a mantenimiento

Diversas investigaciones han explorado la digitalizacion de procesos de mantenimiento. Por
ejemplo, Segher (2023) sefiala que la integracion de formularios digitales y hojas de célculo
automatizadas permite “optimizar la captura de datos, mejorar la precision de los registros y facilitar el

analisis de la informacion histérica” (Segher, 2023)

Asi mismo, estudios recientes destacan que la automatizacion mediante Google Apps Script y

formularios online es una estrategia viable y de bajo costo para pequenas y medianas empresas (Leiva

Sierra, 2019)

2.1.7 Relacion con el proyecto

Estos conceptos y antecedentes sustentan la pertinencia y coherencia del proyecto desarrollado,
el cual integra estrategias de mantenimiento preventivo y correctivo, automatizacion de captura de
datos, gestion documental digital y actualizacion de hojas de vida de equipos, generando un sistema
integral para optimizar los procesos de mantenimiento y control de la informacion técnica en la

empresa REINGENIERIAS S.A.S.
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2.2 Enfoque legal

El desarrollo del proyecto “Automatizacion de las inspecciones y del control del
mantenimiento preventivo-correctivo realizado a las maquinas en la empresa REINGENIERIAS
S.A.S.” se enmarca dentro de un conjunto de normas y lineamientos legales y técnicos que
regulan las practicas de mantenimiento industrial, la seguridad en el trabajo, la gestion de la
informacion y la implementacion de sistemas de control documental. A continuacion, se

presentan las principales disposiciones normativas y estandares que fundamentan la propuesta:

- Normatividad en Seguridad y Salud en el Trabajo (SST)

- Norma ISO 9001:2015. Sistema de Gestion de la Calidad

- Norma ISO 55000. Gestion de Activos

- Ley 1581 de 2012. Proteccion de Datos Personales

- Normas internas y procedimientos institucionales. Ademas de la normatividad
externa, el proyecto se articula con los procedimientos internos de la empresa
REINGENIERIAS S.A.S., que establecen politicas de control documental, formatos
normalizados y lineamientos de archivo y consulta de la informacion técnica de

mantenimiento, garantizando la trazabilidad de registros e historial de equipos.

Estos aspectos legales y normativos respaldan la implementacion de un sistema

automatizado que garantice:

- La seguridad operacional de la maquinaria mediante inspecciones sistematicas.



- El cumplimiento de estandares de calidad en la gestion de activos.
- Ladisponibilidad y confiabilidad de la informacion técnica.

- La proteccion adecuada de los datos y registros electronicos generados.

De esta manera, el proyecto contribuye al cumplimiento de la legislacion vigente y de
estandares internacionales aplicables, fortaleciendo la seguridad, eficiencia operativa y

sostenibilidad de los procesos internos de REINGENIERIAS S.A.S.

26
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Capitulo 3. Informe de cumplimiento de trabajo

3.1 Presentacion de resultados

3.1.1 Diseiiar la mejora de los formatos estandarizados de control de mantenimiento
preventivo-correctivo, asegurando su adecuacion a las necesidades operativas de la empresa,

con el fin de fortalecer la planificacion y seguimiento de las actividades de mantenimiento.

3.1.1.1 Evaluar los formatos actuales de control de mantenimiento, identificando su
estructura y posibles mejoras. Se realizo una evaluacion de los formatos antiguos para el
control del mantenimiento, preventivo y correctivo utilizados en REINGENIERIAS S.A.S. La
revision permitid analizar la estructura de los formatos existentes, la informacion solicitada y la
forma en que se registraban y almacenaban los datos generados durante la operacion diaria de la

maquinaria.

Se hizo un diagndstico de los formatos existentes utilizados en la empresa para la gestion
de reportes de mantenimiento, inspecciones preoperacionales y hojas de vida de los equipos.
Durante esta revision fueron identificadas diversas inconsistencias que evidencian la necesidad
de estandarizacion y actualizacion de dichos formatos. Entre los hallazgos mas relevantes se

destacan:

- Presencia de errores ortograficos que afectan la presentacion y comprension de la

informacion.
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- Existencia de campos de informacion incompletos o no estandarizados, lo que dificulta la
recoleccion ordenada de datos.

- Duplicidad de registros y campos repetidos en algunos formatos de inspeccion.

- Desorganizacion en las hojas de vida, almacenadas en un unico archivo Excel con
multiples pestafias, algunas de ellas sin estructura uniforme ni control de la informacion

registrada.

A continuacidn, se presentan ejemplos representativos de los formatos y documentos
existentes en REINGENIERIAS Ltda., los cuales evidencian las principales falencias
identificadas durante el diagnostico inicial. La Figura 2, Figura 3, Figura 4, Figura 5 y Figura 6
muestran errores ortograficos, campos duplicados o incompletos, falta de estandarizacion y una
organizacion deficiente de la informacion en reportes de mantenimiento, inspecciones

preoperacionales y hojas de vida de los equipos:
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Figura 2
Formato antiguo de reporte de mantenimiento, donde se evidencian errores ortogrdficos y

campos de informacion no estandarizados

. ' REPORTE DE MANTENIMIENTO

. A-2R-03-2 UVERSOR 3 2 DE O f09S X003 1 PAGINA! | da |
FECHA: | |
ESPECIFICACIONES DEL EQUIFO
NOMEBRE
NUMERO DE
INVENTARIO
OTROS DATOS
DESCRIPCION DEL DANO © INC ONVENIENTE ENCONTRADO EN EL EQUIPO
DESCRIPCION DEL MANTENIMIENT O REALIZADO
DATDS DEL PROVEEDOR DEL MANTENIMIENTOD
NOMBRE DEL TECNICO
TELEFOND
RAZON SOCIAL
CIUDAD
FARMA

Nota. Figura tomada de captura a formato de reporte de mantenimiento de la empresa.
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Figura 3

Ejemplo de formato de inspeccion preoperacional, que muestra campos de informacion

incorrectos y duplicados, asi como errores de redaccion

l INSPEC CION PREOPERACIONAL A LA PULUDORA,
R O-03-R-01-14:VERSION 3 :: DE 07 /(%/2023 :: PAGINA: |1 de 1
GRUPO DE TRABA IONADO MES
INSF ) | CARGO FIRMA
|
CONTRATO
ESPECIFICACIONES:
BUENO ') MALO (X} 51 ALGUN ITEM NO APLIQUE SE PODRA MARCAR CON "NA" NO APLICA O DEJAR LA CASILLA EN BLANCO
e LN, VAR WER, JUEV, VIER. SAR. DOM

ESTADO DE LOS CABLES
ESTADO DE LOS ENCHUFES
CUERPC DE PULIDORA
MANGOS DE AGARRE
ESTADC DEL DISCO
ACOPLE DEL DISCO
GUARDA DEL DISCD
ESTADC DEL MOTOR
ENCENDIDO
SEGURD DE ENSAMBLE DL DISCO
SWICH
OTROS

OBSERVACIONES, INFORME, RECOMENDACIONES

NOTA MPORTANTE: La nspeccion pracperaconal deben realizar UNICAMENTE por el OPERADOR del equipo. En caso de
necesiar ayuda adicional debe informarie a su supernvisor o reskdente quien lomara la decksion mas segura

INSPEC CION PREOPERACIONAL A LA PUUDORA
L O-03-R-01-14:VERSKIN | :: DE 20/04/2015 :: PAGINA: | de |

GRUPO DE TRABAJO INSPECCIONADO MES

INSPECCIOND: | CARGD FIRMA

CONTRATO
[ESPECIFICACIONES:
BUEND [+ MALD [X). 51 ALGUN ITEM NO APUQUE SE PODRA MARCAR CON "NA™ NO APLICA O DEJAR LA CASILLA EN BLANCO
e LUN. MAR. MSER. JUEV. VIER. SAB DOW

ESTADCYDE LOS CABLES
ESTADC DE LOS ENCHUFES
CUERPO DE PULIDORA
MANGOS DE AGARRE
ESTADO DEL DISCO
ACOPLE DEL DISCO
GUARDA DEL DISCO
ESTADO DEL MOTOR
ENCENDIDO
SEGURO DE ENSAMBLE DL DISCO
SWICH
OTROS

OBSERVACIONES, INFORME, RECOMENDACIONES

NOTA MPORTANTE: La mspeccitn precperacional deben realizar UNICAMENTE por el OPERADOR del equipa. Encaso de
pervisor o resikdenia quien lomara la decisidn mas segura

Direccidn Principal: Calle 13 4 7
Sucursal: Calle 10 # 6-33 Oficing 101, Ed

Comeo Electrénico

Nota. Figura tomada de captura a formato de inspecciones preoperacionales de la empresa.



Figura 4

Ejemplo de una hoja de vida del equipo en Exel, donde se observan campos vacios o

informacion incompleta en algunas celdas

v

RE-INGENIERIAS
NIT:900.206.366-0

HOJA DE VIDA DE EQUIPOS

VEHICULO PLACA
MARCA [ [MoDELD ARQ [
MOTOR N® SERIE/VIN
ELEMENTOS QUE TIENEN MAS DESGASTE
ACEITES/LUBRICANTES REFERENCIA HLTRO REFERENCIA
COMBUSTIBLE
MOTOR Mobil Delvac MX Cl4 ACEITE DE MOTOR
HIDRAULICO Mabil DTE 10 Excel - Mobil DTE 25 TRANMISION
TRANSMISION Mobil Delvac MX C14 HIDRAULICO DE RETORNO
EJES Mobilfluid 424 HIDRAULICO DE RETORNO #2 -TK
SISTEMA DE Xtenser L300 50-50 AIRE MOTOR PRIMARIO
REFRIGERACION
GRASA Mobilgrease Special AIRE MOTOR SECUNDARIO
CARACTERISTICAS
POTENCIA ANCHO[MM)
28/12/2023 | TIBU LARGO({MM)
ALTO{MM)

Nota. Figura tomada de captura a formato de hoja de vida de la empresa.

Figura 5
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Ejemplo de hoja de vida del equipo en Excel, donde se observa la falta de estructura uniforme y

falta organizacion de la informacion

LUGAR DE
HOROMET - PROXIMO
FECHA DE MANTENIMIENTO ROIKM Mn‘\EHIIJ_EgIM DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
1/12/2023 5826|pte aserrio| cambio aceite motor filtros de aire de aceite 6076
2/03/2024 6152,9|pte aserriop de aceite combustible y aire acondicionado y| 5402,9
3/05,/2024 6482 |pte aserriopio aceite motor filtro de aceite,f.acpm,f aire m| 67324
4/07/2024 6811,2|pte aserriopio aceite motor filtro de aceite,f.acpm,f aire m)| 7061,2
1/09/2024]  7137,1|ViAS QUILLAD ACEITE MOTOR FILTROS DE ACEITE AIRE MOTOH 7387, JH - !'i
13/10/2024 7450,8|vias guilla cambio de aceite motor y filtro de aceite 7700,8
10/12/2024 7844 |vias guilla B motor 15w40 motul cambic filtros acpm,aceits SDM@

Nota. Figura tomada de captura a formato de hoja de vida de la empresa.




Figura 6
Ejemplo de hoja de vida del equipo en Excel, donde se observa la falta de estructura uniforme y

falta organizacion de la informacion 2

FECHA DE LUGAR DE ‘ PROXIMO
MANTENIMIEN | HOROMETRO/KM | MANTENIM DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO MANTENIMIENT
TO EINTO 4]
15/04/2024 1423,3|san martin cambic de aceite motor filtro aceite,acpm,aire motar 1673,3|1o realizo yenser
15/07/2024 1784,1|cucuta cambio aceite motor filtros de aceite acpm y aire motor 2044, 1b ‘w
Cucuta par cambio aceite motor 20w50 motul cambio de filtros
15/10/2024 2051 4|vial acpm,aire motor y aceite 23014 E
par vial
5/02/2025 2401 [cucuta =e cambio aceite motor filtros de aceite acpm y aire motor 2651
motor presenta varias fugas de aceite a la espera que

Nota. Figura tomada de captura a formato de reporte de hoja de vida de la empresa.

Estos hallazgos sirvieron como base para el disefio de propuestas de mejora enfocadas en
garantizar la estandarizacion de los datos, la claridad en la informacion y una interfaz mas

intuitiva para los operarios y el personal de mantenimiento.

3.1.1.2 Proponer mejoras en la presentacion y organizacion de los formatos,
garantizando su claridad y facilidad de uso. Como resultado del analisis diagnostico realizado
se plantearon mejoras puntuales para optimizar la presentacion, estructura y funcionalidad de los
formatos de control de mantenimiento preventivo-correctivo, inspecciones preoperacionales y

hojas de vida de los equipos.

Las mejoras propuestas se enfocaron en garantizar la claridad y accesibilidad de la

informacion mediante formatos estandarizados, eliminar errores recurrentes como datos
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incompletos o duplicados, unificar criterios de registro para asegurar consistencia en los datos y
optimizar la usabilidad del sistema con herramientas intuitivas para los operarios y responsables
de mantenimiento, con el fin de agilizar sus procesos diarios. Entre los principales ajustes

destacan:

- Correccion de errores ortograficos y de redaccion, elevando la presentacion profesional

de los formatos.

- Redefinicion de campos de informacion, eliminando datos innecesarios, campos
duplicados o ambiguos, e incorporando secciones faltantes para un registro mas

completo.

- Estandarizacion de nombres de campos, formatos de fecha y codificacion de informacion,

alineandolos con las necesidades operativas de la empresa.

- Disefio de una estructura visual mas ordenada, utilizando tablas claras, secciones

definidas y encabezados consistentes para facilitar la lectura y diligenciamiento.

- Integracion de validaciones basicas (en el caso de formatos en Excel) para reducir errores

de digitacion y asegurar que la informacion se registre correctamente.
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- Enlas hojas de vida, se propuso organizar cada hoja de vida de equipo en archivos
estructurados por maquina, con campos bien definidos, mejorando la trazabilidad de los

historicos de mantenimiento.

Como resultado de la propuesta de mejora, se elaboraron y/o mejoraron nuevos formatos
que corrigen las deficiencias detectadas y garantizan una presentacion clara, coherente y facil de
diligenciar. En la Figura 7, Figura 8, Figura 9 y Figura 10 se ilustran los disefios actualizados del
reporte de mantenimiento preventivo-correctivo, el formato para inspeccion preoperacional y las
hojas de vida reorganizadas por equipo. Estos ejemplos evidencian la estandarizacion de campos,
la correccion de errores y la incorporacion de estructuras mas ordenadas y funcionales,
facilitando asi la captura precisa de informacion y fortaleciendo el control documental de la

empresa.
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Figura 7
Formato propuesto para el reporte de mantenimiento preventivo-correctivo, con campos

reorganizados y ortografia corregida

. ' REPORTE DE MANTENIMIENTC

______ A-QI-R-03-2 “VERSION 3 = DE O7f09/3033 - FAGINA- 1 de T

FECHA: [ |
ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO

NOMBRE:

IDENTIFICACION
PLACA:

OTROS DATOS:

DESCRIPCION DEL DANO O INCONVENIENTE ENCONTRADO EN EL EQUIPO

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO REALIZADO

DATOS DEL PROVEEDOR DEL MANTENIMIENTO

NOMBRE DEL TECNICO

RAZON SOCIAL-
CRIDAD:

FIRMA-
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Figura 8
Formato mejorado para inspeccion preoperacional, con estructura clara, campos normalizados
vy validaciones basicas para facilitar su diligenciamiento

INSPECCION PREOPERACIONAL A LA RETROEXCAVADORA
O-03-R-00-20 WVERSION 3 1 DEO7/09/2023 & PAGINA! 1 de 2

B INGEMERAS

INSPECCIONG CARGD SEMANA DE INSPECCION
10 VEHICULD [MARCA
MODELO
HOROMETRO INIGIAL [ HOROMETRD FINAL |
HORAS TRABAJADAS

1. BBUEND :: 2 RREGULAR :: 3 M:MALD  W: WO APLICA

ITEM LLIM: MAR: [MIE: JLIE: WVIE: SAB: DDA ¢
Bateria o Cable de Bateria
Cuchiias del Cuchardn
Compartamiento del Motor
Nivel Aceite Transmisiin
[Fitro Primario de Aire Motor
Filtro secundanio del Motor
Nived Bruido refrigerante
Fugas de Aceste
Ajuste Twercas de las Ruedas
Dispod thwo Lavaparabaisas
Limpisbeisas
Pitos (Delanteno - Traseno)
Luces Dwecoonales
Luces Panqued
Luces Defanteras Atas
Luces Delanteras Bajas
Carpeda de Dosumenios dd Equipo
Caga Herrameenias
Puntas de Engrase
Puntas dal Cuchaon
Nived Acede Motor
Inficadior Sercio del o aire Motor
Hived aceite del Sistema Hidrdulico
Mivel Acaite de Frenos
Radsadar
Separador Agua ded Com barstible
Pres dn Neundticos
Ventanas
Interior Cabina
Sistama de Frenos
Luces de Techo
Luces de Freno
Espejos Retrovisores
Espejs Laterales
Bobguin
Exintor
Parasoles

'| WIETO BUEND

|

DBSERVACIONES, INFORME, RECOM ENDACTONES

[Fuera de servicio

| CONDUCTOR dal vehiculo. En easo da necesiar ayuda adicional
piEn fomar fa decisidn mds sagura

Direccidn Principal; Calle 13 # 7-651
Swoursal; Calle 108 8-33 Dficing 101, Edificio

0 Boo 150 oo 1540 asoon |

Correo Electr&mion: reir



Figura 9
Hoja de vida reorganizada, con secciones para datos generales, historial de intervenciones y

control de mantenimientos

. ' FICHA TECNICA
RE- INGENIERIAS |
HIT: S00.206.366-0
MACLINA BULLDOZER
MARCA CATERPILLAR | MODELD CAT D&C 10K ARO | 1976
MOTOR CATERPILLAR N° SERIE 10K1260
ELEMENTOS QUE TIENEN MAS DESGASTE
TS PRI EILTROS REFEREMNCIA
COMBUSTIBLE A-23
MOTOR SOF1 ACEITE MOTOR A-67
HIDRAULICO 15W-40 F1 AIRE MOTOR 1P7716
CARACTERISTICAS
POTEMCIA 104.4 kw ANCHO 3.02 (metros)
PESO 15.000 kg LARGO 5.16 (metros)
ALTO 2.92[metros)
FECHA DE . LUGAR DE . PROXIMO
DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO
mANTENIMIENTO | TOROMETRO |0y wTeNIMEINTO MANTENIMIENTO

Figura 10

Algunas hojas de vida presentadas de forma individual por equipo

HOJA DE VIDA BULLDOZER CATERPILLAR D5Sh 0 yo
HOJA DE VIDA CAMION TIPO PLANCHON FOTON EYZ370 0 yo
HOJA DE VIDA CAMIONETA DAIHATSU AA180PS e yo
HOJA DE VIDA CAMIONETA NISSAN IEU306 @ yo
HOJA DE VIDA CAMIONETA NISSAN VAQ658 @ yo
HOJA DE VIDA CAMIONETA TOYOTA BUV579 0 yo
HOJA DE VIDA CARRO TALLER FOTON EYZ359 0 yo
HOJA DE VIDA EXCAVADORA CATERPILLAR 312C e yo
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Estas mejoras no solo facilitaran la captura precisa de la informacion, sino que también
optimizaran los tiempos de diligenciamiento al reducir redundancias y errores manuales.
Ademas, permitiran una consulta rapida y confiable de los datos gracias a la organizacion de la
informacion y reportes automatizados. Este avance impactara directamente en la eficiencia de los
procesos de mantenimiento de la empresa agilizando la toma de decisiones, minimizando
tiempos de parada no planificados y fortaleciendo la trazabilidad historica de los equipos, lo que

se traducird en ahorros operativos y una mayor confiabilidad en la gestion técnica.

3.1.1.3 Mejorar e implementar los nuevos formatos optimizados, asegurando que
contengan la informacion necesaria para la planificacion y seguimiento del mantenimiento.
Como resultado de la propuesta de mejora, se procedio a desarrollar versiones hoja de calculo de
Google de los formatos de control de mantenimiento preventivo-correctivo, inspecciones
preoperacionales y hojas de vida de los equipos. Estos nuevos formatos fueron disenados y
organizados para ser utilizados como plantillas de Excel estructuradas, garantizando que
contengan toda la informacion necesaria para la correcta planificacion, ejecucion y seguimiento

de las actividades de mantenimiento.

El crear de los formatos versiones hoja de calculo de Google permitié facilitar su
integracion con formularios automatizados, asegurando un flujo de informacion claro, coherente
y libre de errores recurrentes. Es importante destacar que la implementacion de estos formatos
optimizados se materializa al desarrollar los siguientes objetivos del proyecto, donde se realiza la
integracion de estas plantillas con formularios digitales tipo encuesta. De esta forma, se establece

un sistema automatizado que permite recolectar los datos de las inspecciones y reportes en
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tiempo real y volcarlos directamente en las plantillas de Excel, garantizando la estandarizacion y

el almacenamiento organizado de la informacion.

Los formatos mejorados se convierten asi en la base para el funcionamiento de todo el
sistema de automatizacion, aportando coherencia y confiabilidad a la gestion documental de la
empresa. En la Figura 11, Figura 12 y Figura 13 se presentan algunos ejemplos de los formatos

como hojas de calculo de Google:

Figura 11
Ejemplo de plantilla como hoja de cdlculo de Google mejorada para el control de

mantenimiento preventivo-correctivo

PLANTILLA REPORTE DE MANTENIMIENTO +# @B & @ = h -

Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda
QA o @& F 7% -~ | € % 0 00 2| Pedet. ~ =[]+ |B I 5= A& @ Er T oz AN

E F
REPORTE DE MANTENIMIENTD
el A-DZ-R-03-2 ;VERSION 3 :: DE 07/09/2023 :: PAGINA: [ de 1
FECHA: | 3|
ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO

NOMBRE:

IDENTIFICACION

PLACA:

OTROS DATOS:

DESCRIPCION DEL DANO O INCONVENIENTE ENCONTRADO EN EL EQUIPO

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO REALIZADO
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Figura 12

Ejemplo de plantilla como hoja de calculo de Google estructurada para inspecciones

preoperacionales
INSPECCION PREQPERACIONAL AL RETROCARGADOR 1 B & @ @ W -
Archivo  Editar  Ver Inserter Formato Datos  Herramientas Edtensiones  Ayuda
Qoo G F B - | € % 00 w| Predet. - —T+HI%L % m E~Lt-~h~ 8-
510 -

ERACIDNAL AL RETROCARGADOR
23 1 PACHAAT T de |

r INSFECCIOND GARGDH SEMANA IE INSFECCKIN
4 ENEHEULD [MaRCA

1 WODELD

#  HORDHETRD INICIAL [HOROUETRD FINAL]

T HORAS TRABAIADAS
3 1 B EUERD 2 REREGULAR - 3 MBALO N APLICA
e Lum MIAE WME! AU W SABS [

LUCES
*  Detrobajo deamerns (atan y bejas)
Detrmbajo 3
7 Direprionstes detynierms
! Din s fraserEs
Da st pseflal Vi
canma

Tuzo demacmpe fPohoats)

+ = RETROCARGADOR LLANTAS = CONTROL DE CAMBIOS =

Figura 13

Hoja de vida como hoja de calculo de Google reorganizada como plantilla de Excel lista para

integrarse con los formularios automatizados

HOJA DE VIDA CAMIONETA NISSAN [EU306 % B & OIS s
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda
Q 65 0 B F 6% - € % O 0 | calbi - |[—-[n]+|B 7 = A % B B J - b
515 - fi
= c o S = s H ) a
. " HOJA DE VIDA DE EQUIPOS ﬁ
RE - INGENIERIAS = =
NIT-900 208 S68-0 R -2
VEHICULD. CAMIONETA | PLACA [ 1EUz08
MARCA | NISSAN [mopero | D23/NP300 |afio | 2015}
MOTOR KA24-T6322A IV° SERIEAVIN SNEDDZ3T1ZKO40420
ELEMENTOS QUE TIENEN MAS DESGASTE
ACEITES/LUBRICANTES i = ReFFRELOA
MOTOR: niobil Defvac WX CI4 ACEITE DE MOTOR:
4 HIDRAULICO tviobil DTE 10 Excel - Mobil DTE 25 TRANMISION
= TRANSMISION Dokl DEhvac MY Gl HIDRAULIOD DE RETORNO
EIES Nohilfiuid £24 HIDRAULICO DE RETORNO £2 -TK
SISTEMA DE Xtenser 1300 50-50 AIRE MOTOR PRIMARIO
REFRIGERACION
GRASA hobilzresse Special AIRE MOTOR SECUNDARID
BOTENCLA ANCHO{MM]
[ 24000 [ LarGojmm) [ |
[ [ ATo{nny I |
FECHA DE PROXIMO
MANTENIMIENTO KILOMETROS | LUGAR DE MANTENIMEINTO DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO MANTEMIMENTG

+ = IEU306 ~



41

La consolidacion de estas plantillas digitales constituye un avance clave para la
estandarizacion de registros, la optimizacion de tiempos de diligenciamiento y la facilidad de
consulta de informacion histdrica, asi contribuyendo directamente a la eficiencia operativa de

REINGENIERIAS S.A S.

3.1.2 Establecer un sistema de gestion documental para los reportes de mantenimiento
preventivo-correctivo, asegurando su almacenamiento automatizado en los formatos de hoja
de vida de los equipos, con el objetivo de facilitar la trazabilidad y andlisis de historicos de

mantenimiento.

3.1.2.1 Analizar el proceso actual de almacenamiento de reportes para identificar
fallas y oportunidades de mejora. Como primera actividad para el cumplimiento del objetivo
“Establecer un sistema de gestion documental para los reportes de mantenimiento preventivo-
correctivo”, se realizo un analisis del proceso vigente de almacenamiento y gestion de los
reportes generados por actividades de mantenimiento. Durante esta revision se detectaron fallas
clave y oportunidades de mejora que justifican la necesidad de implementar un sistema

automatizado y estandarizado. Entre los hallazgos mas relevantes se encontraron:

- Los reportes de mantenimiento se almacenan de forma manual y dispersa, usando
carpetas fisicas y archivos digitales no integrados, lo que dificulta su localizacion y

consulta.
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- Las hojas de vida de los equipos, que deberian centralizar toda la informacion historica,
presentan inconsistencias en su estructura, registros incompletos y falta de un control

claro de versiones.

- Laausencia de campos estandarizados y métodos de validacién genera errores frecuentes

de digitacion, pérdida de datos relevantes y duplicidad de registros.

- El proceso depende en gran medida de la gestion manual del personal, lo cual aumenta el

riesgo de retrasos y errores humanos en la actualizacion de la informacion.

- No existe un mecanismo de vinculacion directa entre los reportes de mantenimiento
generados y la hoja de vida del equipo correspondiente, lo que limita la trazabilidad de

intervenciones realizadas.

A continuacion, En la figura 14 se presentan un ejemplo que ilustra el estado actual del

almacenamiento en las hojas de vida:



Figura 14

Ejemplo de archivo digital de hoja de vida sin estructura estandarizada, con registros

incompletos y campos inconsistentes

HOJA DE VIDA DE EQUIPOS
RE - INGENIERIAS :
HNIT: 00 206 380-0
MAGQUINA IEROCOM PACTADOR
MARCA | DINAPAC |mooEwo
MOTOR [hearts 4BTA 3 SC
FILTROS REFEREMCIA
ACETES REFEREMCIA
COMBUSTIBLE PE5040-P551103
MOTOR Shell Rimula super 15W-40 [IGAL] ACEITE MOTOR P558616
HIDRAULICO Sherll Tarthes 52 V68 o similar ACHTE HIDRALUILICO PlGA3TE
TRANSMISION Shell Spira 52 AS0 AIRE MOTOR PRIMARID FTR558%
LLANTAS SE0/R00261MP HIDRAULICO PLEAITE
POTENCIA B2 Kw ANCHO 24384 mitrad
28/12/2023 | TIEY LARGO 5.6 metros
ALTO 21577 metros
FECHA DE PROXIMO
HOROMETR LUGAR DE
DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO
MN{TE;IHEH‘I' KM MANTENIMEINTO ME'H;_'E‘LIH
13,/10/2023 tal ber r-ing aoeite motor faceite .acpm 1, aire motor B3I0S
3/10/2024 B169 cambio aceite motor filtro de aceite apm.aie motor 8419
10/12/2024 8429 vias quilla ageite motor 15wad motul cambio de filtro acpm.aceite 2679
k  —
e
- 3=
L ="

Nota. Figura tomada de captura a formato de hoja de vida de la empresa.
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Estos hallazgos confirman la necesidad de migrar hacia un sistema de gestion documental
digital, que permita centralizar, automatizar y controlar la informacion generada en los procesos
de mantenimiento, asegurando su disponibilidad y confiabilidad para consultas y analisis

historicos.

3.1.2.2 Implementar una metodologia de carga automatica de datos, asegurando que
los reportes se almacenen de manera eficiente. Como resultado del diagnostico previo, se
decidi6 desarrollar e implementar una metodologia digital que permite automatizar la carga,
organizacion y almacenamiento de los reportes generados durante las actividades de

mantenimiento.

Esta metodologia tiene como propdsito garantizar que cada reporte se registre de forma
eficiente, organizada y estandarizada dentro de las hojas de vida digitales de los equipos,
fortaleciendo la trazabilidad y facilitando el analisis de la informacion historica. Para lograrlo, se
diseii6 un formulario digital mediante Google Forms, estructurado con los campos necesarios
para documentar cada detalle del mantenimiento preventivo-correctivo realizado. Este formulario
se integra con Apps Script, herramienta que permite automatizar procesos dentro del entorno de
Google Workspace. Para garantizar que la informacion registrada mediante el formulario se
almacene de forma organizada y automatica, se desarrollaron scripts utilizando Google Apps
Script. Estos scripts automatizan la creacion de reportes de reportes de mantenimiento,
generando un archivo nuevo basado en una plantilla predisefiada y almacendndolo en la carpeta
correspondiente en Google Drive. Ademas, el script inserta los datos recibidos del formulario

directamente en la hoja de céalculo vinculada y en la hoja de vida del equipo correspondiente,
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asegurando que cada reporte se archive con un nombre Unico y siguiendo un orden logico. La
implementacion de este codigo permite optimizar tiempos de registro, minimizar errores
manuales y facilitar la trazabilidad de los mantenimientos realizados. En la Figura 15 se muestra

la interfaz de Google Apps Script y un fragmento del cédigo programado:

Figura 15

Interfaz de Google Apps Script mostrando fragmento de codigo para la automatizacion del

almacenamiento de reportes de mantenimiento

oW AppsScript  Codigo reporte de mantenimien... @ implementar  + @

®

g @

-

&

Archivos - P Ejetutar ) Depuracién  onFormSubmit w Rogistro de ajocucion

rTion onForeSubmit

CoHdigo.ge .
St t folderld =

¢ t templateld = " Tyud mEp T TBv suwiSBHCNYam4bZY ' ;
Biblictecas —|— £ ronst hojavidatd = glel s TWGHCKENSCmi peSYEVGE _GEBVERAZBPFM ' |
Servicios - responses = . namedvalues;

echafteporte rezponses[ "Feche de mantenimiento™]7?.[8]!
porfFeslsuario = responses] "Correo” 17.[8] || “eorr

const carpeta = DriveApp.getFolderById{folderId);

f// Contar cudntos reportes hay ya para esa fecha
const baseNgmbre = Reporte de mantenimiento para el bulldozer 18K - §{fechaReporte) ;
let contador = 1

lat nombreArchive = “S{baseNombra} - ${contadar}’
let archives = carpeta.getfFilesiiyName (nomhrearchive) |
while (archivos.hasNext{}}

contadarst |

nombreArchivo = '${baseNombre} - ${contador}

archivos = earpeta.getFilesByName(nombreArchiva);

/J Crear archivo desde plantilla

const nuevolrehive p.getFileById|templateld) .wakeCopy{nosbreArchive, carpeta);
conzt librio = Spreadcshee -open{ nuevakrehivae ) ;

const hoja = libro.getSheetByMamei “REFORTE DE MANTENIMIENTO

! Insertar en formato del reporte diario
hoja. gatRangel "B6" ). setValue(fachaReporte || "7

El funcionamiento de la metodologia es el siguiente:

- El operario o responsable de mantenimiento diligencia el formulario digital

inmediatamente después de realizar la actividad.
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- Al enviar la informacion, Apps Script procesa los datos recibidos y los inserta de forma
automatica y ordenada en la plantilla digital de control de mantenimiento preventivo-
correctivo.

- Simultdneamente, los datos se vinculan a la hoja de vida digital del equipo
correspondiente, actualizando su historial sin necesidad de realizar registros manuales
adicionales.

- Ademas, el sistema permite que cada nuevo registro genere automaticamente un archivo
de reporte individual, organizado y almacenado de acuerdo con el equipo y la fecha de

intervencion.

Esta metodologia de carga automatica optimiza el flujo de trabajo, elimina la dependencia
de registros fisicos y reduce los riesgos de errores humanos, asegurando que toda la informacion
quede correctamente respaldada y disponible para consultas y anélisis posteriores. En la Figura
16 se puede ver el esquema de flujo para esta metodologia, este esquema resume la logica
operativa de la metodologia implementada, evidenciando cémo se articula la recoleccion,

procesamiento y almacenamiento automatico de los datos de mantenimiento.



Figura 16
Esquema de flujo de la metodologia de carga automdtica de datos mediante formulario de

Google y Apps Script
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En conjunto, esta actividad representa un avance fundamental, ya que automatiza y
estandariza tareas criticas, reduce la dependencia de registros manuales y asegura que toda la
informacion generada quede centralizada y disponible de forma organizada y confiable. Con ello,
se fortalece la trazabilidad, se optimizan los tiempos de gestion y se habilita una base solida para
el analisis de histéricos de mantenimiento, contribuyendo directamente a la eficiencia operativa y

a la toma de decisiones basadas en datos confiables.

3.1.2.3 Realizar pruebas de integracion y validacion, verificando que la informacion
de los reportes se guarde correctamente en la hoja de vida de los equipos. Como actividad
final para el cumplimiento del objetivo se realizaron pruebas de integracion y validacion del
sistema de carga automatica desarrollado. Estas pruebas tuvieron como propdsito verificar que la
informacion registrada mediante el formulario digital se almacene correctamente en las plantillas
de control de mantenimiento preventivo-correctivo y se vincule de forma automadtica y precisa a

la hoja de vida digital de cada equipo.

El proceso de validacion se llevo a cabo mediante casos de prueba simulando registros
reales de actividades de mantenimiento. Se evaluaron diferentes escenarios, considerando
variaciones en los datos ingresados, tipos de mantenimiento y equipos involucrados. Entre los

aspectos verificados destacan:

- Correcta recepcion de los datos enviados desde el formulario digital.

- Insercion automatica de la informacion en la plantilla de reporte de mantenimiento.
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- Actualizacion inmediata de la hoja de vida digital del equipo correspondiente, reflejando
los nuevos registros sin errores de carga ni duplicidad.
- Generacidn y almacenamiento automatico de archivos individuales de reportes,

organizados de acuerdo con la fecha y equipo intervenido.

Durante las pruebas se identificaron pequefios ajustes en la estructura de los scripts,
principalmente relacionados con la validacion de datos obligatorios y la generacion de nombres
unicos para los archivos. Una vez corregidos, se realizaron pruebas finales que confirmaron la

operatividad y confiabilidad del sistema.

En la Figura 17 se muestra el resultado exitoso de una prueba de integracion del sistema
automatizado: un archivo en Drive generado como reporte de mantenimiento, el cual incluye
campos clave. Este documento, almacenado en la carpeta de Drive correspondiente al equipo,
sigue un formato estandarizado que cumple con los requisitos de auditoria de la empresa. Por
otro lado, la Figura 18 demuestra el registro automatico en la hoja de vida digital del equipo: al
enviar el formulario, Apps Script actualiza en tiempo real en la hoja de calculo, vinculando el
nuevo registro con el registro de la Figura 18. Ambos casos evidencian la eliminacion de

intermediarios manuales y la confiabilidad del flujo end-to-end.
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Figura 17
Ejemplo de reporte de mantenimiento en generado automaticamente mediante Google Apps

Script a partir de datos del formulario digital

REPORTE DE MAMNTEMIMIENTD
AE INSEMIERALAS | AL2R-030 SVERSION 3 DE 07 0972023 = PAGINA: 1 de |
FECHA:; [ 16062025 ]
ESPECIFICACIONES DEL EQUIPD
NOMBRE: Ratroaxcavadara db100
IDENTIFICACION
PLACA: bo100

OTROS DATOS:  |Paanta

DESCRIPCION DEL DAND O INCONVENIENTE ENCONTRADO EN EL EQUIPD
Cuchifla en mal estado

DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO REALIZADD
‘Cambio de cuchilla del balde principal

DATOS DEL PROVEEDOR DEL MANTENIMIENTD

WOMBRE DEL TECNICO O yenser navamo

TELEFOND: Na
RAZON SOCWAL:  [uyq
CHUDAD: Barmnquila

ARMA;




Figura 18
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Ejemplo de registro automdatico insertado en la hoja de vida digital del equipo mediante la

integracion del formulario con Google Apps Script

RE - INGEMNIERIAS !
HIT:900_206. 366-0

HOJA DE VIDA DE EQUIPOS
MAQUINA RETROEXCABADORA PLACA DB100
MARCA DODSAN |moDELO DB100 AflO ] 2022
MOTOR Perkins [ 1104C-44T N° SERIE DHKDBCFKKNOOO0015
ELEMENTOS QUE TIENEN MAS DESGASTE
ACEITES/LUBRICA FILTRO REFERENCIA
NTES REFERENCIA COMBUSTIBLE 2330000250- EF5102- P551853
MOTOR Mobil Delvac MX Cl4 ACEITE DE MOTOR  [236000744- P554407
HIDRAULICO Mobil DTE 10 Excel - Mobil GTE 25 TRANMISION 2360007443
TRANSMISION Mobil Delvac MX Cid HIDRAULICO DE RETORNO 2360006836
EIES Mobilfluid 424 JRAULICO DE RETORND #2 2360006831
SISTEMA DE
REFRIGERACION Xtenser L300 50-50 s i 2360006765
GRASA Mobilgrease Special AIRE MOTOR SECUNDARID| 2360006767
CARACTERISTICAS
POTENCIA 74,5 Kw ANCHO 2.3 metros
LUGAR TIBU LARGO 7.21 metros
ALTO 3.68 metros
m:'ErE::u?EEmo HOROMETRO unlﬁl':g:ﬁlgﬁum DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO m:fém:gum
16/6/2025 4369.5 | Vias guilla Cambio de cuchilla del balde principal Ma

Estas pruebas de integracion y validacion confirman que la metodologia implementada

funciona de manera estable y precisa, garantizando la automatizacion y trazabilidad de los

reportes de mantenimiento, lo cual fortalece la gestion documental y respalda la disponibilidad

de informacion organizada y actualizada para consultas y andlisis posteriores.
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3.1.3 Desarrollar un proceso automatizado para las inspecciones preoperacionales e
inspecciones no programadas mediante el diseiio e implementacion de formularios digitales,

integrados con plantillas de Excel, para mejorar la captura y gestion de datos en tiempo real.

3.1.3.1 Realizar un diagnostico inicial de los formatos actuales de inspeccion
preoperacional y no programada. Como primera actividad para el cumplimiento del objetivo
se ha realizado un diagnostico inicial de los formatos actualmente utilizados por la empresa para
registrar dichas inspecciones. El andlisis permitio identificar la estructura, contenido y forma de
diligenciamiento de los formatos fisicos y digitales empleados por los operarios y responsables
de mantenimiento. Para ello, se recopilaron muestras de los formatos en uso, se revisaron
archivos historicos y se observo el método actual con que realizan las inspecciones y registros

diariamente.

Entre los hallazgos mas relevantes se identificaron las siguientes problematicas:

- Muchos formatos presentan algunos campos de informacion desorganizados, que pueden
dificultar su diligenciamiento.

- Se detectaron errores de redaccion y campos ambiguos, que generan confusiones al
momento de registrar datos criticos.

- Existen campos incompletos o no aplicables para ciertos tipos de inspeccion, lo que
dificulta la estandarizacion del registro de informacion.

- Duplicidad de registros y campos repetidos en algunos formatos de inspeccion.
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- Lainformacidn recolectada se almacena de forma manual, sin integracién con un sistema

digital centralizado, lo que incrementa el riesgo de pérdida o duplicidad de datos.

En la Figura 19 se presenta un ejemplo de uno de los formatos actuales de inspeccion
preoperacional, donde se evidencian campos desorganizados, redaccion deficiente y duplicidad

de campos.

Figura 19
Formato actual de inspeccion preoperacional, con campos desorganizados, redaccion poco

clara y duplicidad de campos

l ' INSPECCION PRECRERACIONAL A LA FULIDORA
g D05 R-01- 14 VERSON 3 DE D7/ORF3023 . PAGHA 1 de
e
GRUFD DE TRABAJ O ESECTORADD MEE
INSPECCHING | CARGO FIHMA
|
EONTRATD | | | [ | |
[E SPECIFECAC IONE &
EAUERD {7) MALD (), S0ALGUKITEM MO APUCUE SE PODRA MARTAR COH "NA" O APLICA O DEJ AR LA CASILL A EN BLANCD
=" NS L N P N 1"
T T
ESTADD DE LD FHCHUFES

DEEERVACIONES, INFORME. RECOMENDACIDNES

HOTA INF ORTANTE . LB Inspecaon precpe moonsl 0sben iaizar UNICAMENTE por 8 DPERADUR S8 eqapo. ER casode
el wyad & skl dells inkomarie & S s reieor 0 aakdesle §ien s be deco i s s s

." INSPECCION PRECPERACIONAL A LA FULIDORA
RN OQTR-01-14:VERFON 15 DE J0/04/3015 . PAGHA: | de ]
GRLFG DE TRABAJO INEPECCORAGD [E]
INSPECERINE: | CARGD FIRMA
]
EONTRATD
ESPECIRGACIONE S |
GUERAD () NALD (1), 51400 NITEN N0 APLIDUE SE PODRA NARGAR CON "NA" WO APLICA O OEI AR LA CABILL A ENELANCD
) T O A T
[ESTADO DE L0 CASLEE
FslADODF fﬁlk HIFES
g 0

T TRA TP LR TATE La Trmgastad Ch o e e ot o .u.m-cm'rr ir @ CPCH AR 88 sga e En cmadn

Nota. Figura tomada de captura a formato de inspeccion utilizado en la empresa.
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Este diagndstico confirma la necesidad de modernizar y automatizar el proceso de
registro de inspecciones preoperacionales y no programadas, mediante la mejora de los
formularios digitales estructurados, para que aseguren la captura completa y precisa de la
informacion y su integracion automatica con las plantillas de Excel y las hojas de vida de los

equipos.

3.1.3.2 Identificar los datos clave y disefiar formularios tipo encuesta digitales para
inspecciones, asegurando su compatibilidad con Excel. En esta actividad se procedid a
identificar los datos clave necesarios para garantizar un registro completo y organizado de cada
inspeccion. Para ello, se analizaron los requerimientos operativos de la empresa, se revisaron los
campos existentes en los formatos actuales y se pensé en las necesidades de los operarios y
responsables de mantenimiento. Este analisis permitio establecer un conjunto minimo de campos
obligatorios y secciones complementarias, orientadas a capturar informacion precisa y

estandarizada para todo tipo de inspeccion.

Con base en esta informacion, se disefiaron formularios digitales tipo encuesta utilizando
Google Forms, estructurados en secciones claras y ordenadas. Los formularios contemplan

campos clave como:

- Identificacion del equipo y del operario responsable.
- Fecha de la inspeccion.
- Estado fisico de componentes criticos.

- Niveles de fluidos y condiciones de operacion.
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- Observaciones adicionales y hallazgos detectados.

- Confirmacion de responsable del registro.

Para garantizar la compatibilidad con Excel y la integracion con el sistema de gestion
documental, se establecio una estructura de campos normalizada, utilizando formatos de fecha,
opciones multiples y listas desplegables, lo que contribuye a reducir errores de digitacion y
asegura la estandarizacion de la informacion capturada. Ademas, los formularios estan
vinculados con Google Sheets como base de datos principal, lo que permite centralizar y
visualizar en tiempo real las respuestas registradas. Para automatizar la organizacion de los datos
y su transferencia a plantillas de Excel predisefiadas, se desarrolld y configur6 un script
utilizando Google Apps Script, el cual procesa la informacion recibida y la distribuye de forma
automatica en archivos semanales o segun la programacion establecida. Este proceso garantiza
que la coherencia de los datos se mantenga desde la captura inicial hasta el almacenamiento
final, optimizando el flujo de trabajo, minimizando la intervencion manual y facilitando la

generacion de reportes actualizados para la gestion documental y la toma de decisiones.

En la Figura 20 y Figura 21 se presenta un ejemplo de la interfaz uno de los formularios

digitales disefiado para inspecciones preoperacionales y no programadas:



Figura 20
Interfaz del formulario tipo encuesta digital para inspecciones preoperacionales y no

programadas
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¥

Inspecciones Preoperacionales

B I U = %

Formularia para regisirar laz inspecciones preoperacionales diarias de maquinaria.

Tipo de inspeccion:
Preoperacional programada

Mo programada

Después de la seccion 1 Ir 2 la siguients saccion -

Seccion 2 de 40

Preoperacional programada

¥

Descripoion (opoional)

Equipo a inspeccionar: *
1. Vehiculo: Carro-Moto

2. Excavadora

mMEBe L




Figura 21

57

Interfaz del formulario tipo encuesta digital para inspecciones preoperacionales y no

programadas 2

E Inspeccion preoperacional a lz [ 1
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Inspeccion preoperacional a la
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2 ® 9

o= i
= g4 | Publicade 3=
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B I U &= ¥

Descripcion del formudario

Inicio zemana de la inspeccidn *

Fecha primer dia de inspeccion de la inspeccion de esta semana

Mes, dia, afic =

Fin semana de |a inspeccion *

Fecha del uliimo dia de la inspeccian de esta semana

Mes, dia, afio |

Identificacion del vehiculo *

1. 710A
2. 370B
3. 120G

4 Oiro

|DI]IHIE|:'.&:&}
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El disefio de estos formularios digitales constituye un avance clave para optimizar la
captura de informacion en campo, reducir tiempos de diligenciamiento y asegurar que los datos
queden listos para su integracion automatica con las hojas de vida de los equipos y reportes

semanales.

3.1.3.3 Mejorar los formatos Exel actuales, asegurando que contengan la
informacion necesaria y de manera correcta para el correcto seguimiento del
mantenimiento. Esta actividad fue abordada de forma anticipada durante la ejecucion del primer
objetivo del proyecto. En la segunda y tercera actividad de dicho objetivo se disefiaron y
desarrollaron nuevos formatos optimizados, estructurados como plantillas de Excel, que
contemplan todos los campos e informacion necesarios para el adecuado registro, planificacion y
seguimiento de actividades de mantenimiento preventivo-correctivo, inspecciones

preoperacionales y no programadas.

Estos formatos se disefiaron con una estructura clara, campos estandarizados y
validaciones bésicas que permiten integrarse de forma directa y automatizada con los formularios
digitales tipo encuesta, desarrollados especificamente en este tercer objetivo. De esta forma, se
asegura la compatibilidad, la coherencia de los datos y la trazabilidad historica de los registros,
fortaleciendo la gestion documental de la empresa. En la Figura 22 se muestra un ejemplo de la
plantilla de Excel optimizada que se utilizara junto con los formularios digitales para registrar las

inspecciones de manera organizada y estandarizada:
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Figura 22
Plantilla de Excel optimizada para el registro y seguimiento de inspecciones preoperacionales y

no programadas
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Con esta integracion, se garantiza que los formatos cumplen con todos los requisitos
técnicos y operativos, evitando duplicidad de esfuerzos y asegurando su utilizacion dentro del
proceso automatizado de inspecciones, optimizando asi la captura y gestion de datos en tiempo

real.

3.1.3.4 Integrar los formularios con plantillas de Excel, garantizando la correcta
captura y almacenamiento de la informaciéon. Como parte del cumplimiento de este objetivo
se realizo la integracion técnica de los formularios digitales tipo encuesta con las plantillas de
Excel optimizadas, diseniadas previamente para registrar y organizar la informacion recolectada

€n campo.

El proposito principal de esta actividad fue garantizar la correcta captura, transferencia y
almacenamiento de los datos generados durante las inspecciones, asegurando que la informacion
fluya de forma automatica y estandarizada hacia las hojas de calculo vinculadas. Para lograrlo, se
configuraron los formularios de Google Forms de forma que, una vez diligenciados por los
operarios o responsables de mantenimiento, los datos se transfieran directamente a una hoja de
calculo de Google Sheets. Ademas, se desarrollaron scripts utilizando Google Apps Script para

automatizar tareas complementarias como:

- Validar los datos recibidos desde los formularios y verificar que todos los campos
obligatorios estén diligenciados.
- Insertar la informacion en la seccion correspondiente de la plantilla semanal de

inspecciones.
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- Actualizar automaticamente la hoja de vida digital del equipo inspeccionado,
incorporando los hallazgos y observaciones registradas.
- Generar archivos individuales de reporte, organizados por equipo y fecha, y almacenarlos

de forma estructurada en Google Drive.

En la Figura 23 se muestra la interfaz de Google Apps Script y un fragmento del codigo

programado:

Figura 23
Interfaz de Google Apps Script mostrando fragmento de codigo para integracion de formularios

digitales de inspecciones preoperacionales con sus plantillas de Excel

oW AppsScript  Bulldozer & ®@

@ Archivos - b Ejecutar ) Depuracién onFormSubmit w Registro de ejecucion

es
it
ee

function onFormSubmit(e) {
<> Codigo.gs const folderId = "1eNVD2L6jx4_-j-T6y5CXKhQXI19htusf’;
const templateId = '1YR2-cPd0O7tWgjJmEJ1xYRNSgoTFX00Jg-0l12b0JCLs "' ;

0] Bibliotecas =+
const responses = e.namedvalues;
% Lo
® Sericios + 4 const esUltimoDia = responses|"Columna 75"]7.[8] === "Si";
const correoUsuario = responses|“Columna 77"]7.[8];
=

const fechaInicio = responses|”Inicio semana de la inspeccion”]?.[8];
const fechaFin = responses|'Fin semana de la inspeccion”]?.[8];
const equipo = responses|“Identificacion del wvehiculol"]?.[8];

const diaSemana = responses|"Columna 18"]7.[8];

&

const nombreArchive = Inspeccion preoperacional semanal al bulldozer ${equipo} - $§{fechaInicio} a §{fechaFin} ;
const carpeta = DriveApp.getFolderById(folderId);
let archivos = carpeta.getFilesByMName{nombreArchivo);

// 5i el archivo aun no existe, crearlo sin importar el dia

if (larchivos.hasNext()) {
DriveApp.getFileById(templateId).makeCopy(nombreArchivo, carpeta);
Logger.log( 'Archivo creado: ${nombreArchivo} );
Utilities.sleep(3888);

archives = carpeta.getFilesByName({nombreArchiva);

else {

Logger.log( Usando archivo existente: S{nombreArchivo} );

27 13

// Obtener el archivo (nuevo o existente)
let archivo;
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En la Figura 24 se muestra un esquema de integraciéon donde se observa cémo el

formulario digital se conecta con la plantilla de Excel mediante Google Sheets y Apps Script:

Figura 24

Esquema de integracion de formularios digitales con plantillas de Excel mediante Google Sheets

v Google Apps Script
E—-B-C-¢
Formulario Google GoogleApps Plantilla
Digital Sheets Script de Excel

Esta integracion técnica asegura que la captura de datos en campo se realice de forma
digital, estructurada y libre de errores recurrentes, eliminando pasos manuales y fortaleciendo la
trazabilidad de los registros. Ademas, garantiza que la informacion generada esté organizada,
disponible en tiempo real y lista para ser consultada, apoyando la toma de decisiones y el

seguimiento eficiente de las inspecciones de los equipos.
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3.1.3.5 Realizar pruebas piloto de los formularios con inspecciones reales y ajustar
segun las necesidades operativas. Como cierre de este objetivo se realizo una fase de pruebas
piloto con el fin de validar el funcionamiento de los formularios digitales tipo encuesta en

situaciones reales de operacion.

Estas pruebas piloto se llevaron a cabo utilizando inspecciones preoperacionales y no
programadas reales, ejecutadas por operarios y responsables de mantenimiento en maquinaria de
uso cotidiano. El objetivo fue verificar la funcionalidad de los formularios, evaluar la facilidad
de uso en campo y confirmar la correcta integracion con las plantillas de Excel. Durante la fase

de pruebas se monitorearon aspectos clave como:

Facilidad de diligenciamiento de los campos por parte del operario.

- Flujo de envio de la informacién desde el formulario hacia la plantilla de control.

- Registro automatico y correcto en la hoja de vida digital del equipo.

- Identificacion de posibles errores, campos confusos o mejoras en la redaccion de
instrucciones.

- Validacion de la organizacion y consulta de los registros generados.

A partir de los resultados obtenidos en las inspecciones piloto, se realizaron ajustes
menores en la estructura de algunos campos, se clarificaron instrucciones de diligenciamiento y
se optimiz6 la configuracion de validaciones para garantizar que todos los datos requeridos sean

completados correctamente antes del envio.
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En la Figura 25 se muestra un ejemplo de un registro generado en una prueba piloto,

evidenciando la correcta insercion de la informacion en la hoja de calculo vinculada:

Figura 25
Ejemplo de registro generado mediante prueba piloto de formulario digital para inspecciones
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Estas pruebas piloto confirmaron que los formularios digitales cumplen con los requisitos
operativos, optimizan la captura de informacidon en campo y garantizan la trazabilidad y
organizacion de los datos en tiempo real. Con estos ajustes finales, el proceso automatizado
queda listo para su implementacion definitiva, contribuyendo directamente a la eficiencia y

confiabilidad de la gestion de inspecciones de la empresa.
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Capitulo 4. Diagnostico final

Durante el desarrollo de las pasantias en REINGENIERIAS S.A.S., se identificaron
necesidades clave en los procesos de control, organizacion y gestion de la informacion relacionada con
el mantenimiento preventivo-correctivo y las inspecciones preoperacionales de la maquinaria. Como
pasante, se realizo un analisis de los formatos y procedimientos existentes, detectando fallas como
registros desorganizados, informacion incompleta, duplicidad de campos y ausencia de mecanismos

automaticos para la recopilacion y almacenamiento de datos.

A partir de este diagnostico, se propuso y ejecutd la mejora de los formatos de control de
mantenimiento, hojas de vida de los equipos e inspecciones preoperacionales, optimizandolos para
garantizar claridad, estandarizacion y facilidad de uso. Asimismo, se disefiaron e implementaron
formularios digitales tipo encuesta integrados con plantillas de Excel, acompafnados de scripts de

automatizacion para asegurar la carga y actualizacion automatica de los registros generados en campo.

Estos aportes permitieron establecer un sistema documental centralizado y automatizado que
fortalece la trazabilidad, reduce la dependencia de registros manuales y mejora la eficiencia operativa
del 4rea de mantenimiento. De esta forma, se sentaron las bases para la consolidacion de una gestion
mas organizada y confiable de la informacion técnica de los equipos, aportando soluciones practicas y

sostenibles que respondieron a las necesidades especificas de la empresa.
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Capitulo 5. Conclusiones

Se logro disefiar y optimizar los formatos estandarizados de control de mantenimiento
preventivo-correctivo, inspecciones preoperacionales y hojas de vida de los equipos. Los nuevos
formatos presentan una estructura clara, campos organizados y validados, eliminando errores

recurrentes y facilitando la recoleccion precisa de la informacion técnica.

Se establecio un sistema de gestion documental digital que automatiza el almacenamiento
de los reportes generados, asegurando que la informacion quede organizada y vinculada
directamente con las hojas de vida de los equipos. Esta mejora fortalece la trazabilidad de los
historicos de mantenimiento, facilita la consulta de registros y reduce la dependencia de procesos

manuales.

Se desarrollo e implementd un proceso automatizado para inspecciones preoperacionales
e inspecciones no programadas, mediante la creacion de formularios digitales tipo encuesta,
integrados con plantillas de Excel y scripts de automatizacion. Este sistema permite capturar los
datos en tiempo real, organizarlos de forma coherente y almacenarlos de manera automatica,

optimizando los tiempos de diligenciamiento y minimizando los riesgos de errores humanos.
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Capitulo 6. Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos durante el desarrollo del proyecto, se proponen las
siguientes recomendaciones para consolidar, mantener y escalar las mejoras implementadas en el

control y gestién del mantenimiento en REINGENIERIAS S.A.S.:

- Capacitar continuamente al personal operativo y administrativo en el uso de los
formularios digitales, plantillas de Excel y herramientas de automatizacion desarrolladas,
asegurando que todos los involucrados conozcan la estructura de los formatos y la
importancia de registrar la informacion de forma precisa y oportuna.

- Monitorear periédicamente el funcionamiento de los formularios y scripts automatizados,
con el fin de detectar posibles fallas, ajustes o actualizaciones necesarias en la logica de
automatizacion, adaptandose a cambios en la operacion o a nuevos requerimientos de
control documental.

- Incluir validaciones y controles de acceso a la informacion, para garantizar la integridad y
seguridad de los datos almacenados, especialmente cuando se manejen reportes sensibles
o registros historicos criticos para la planificacion del mantenimiento.

- Ampliar la automatizacion a otros procesos relacionados, como generacion de
indicadores de gestion (KPIs), programacion de mantenimientos futuros y generacion
automatica de alertas o recordatorios de inspecciones, aprovechando las capacidades de

Google Workspace y otras herramientas digitales.
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- Respaldar periédicamente la informacion generada, almacenando copias de seguridad de
las hojas de calculo y hojas de vida digitales en repositorios seguros, para garantizar la
disponibilidad de los registros ante cualquier contingencia tecnolédgica.

- Evaluar la integracion futura del sistema automatizado con plataformas mas robustas,
como software especializado de gestion de mantenimiento asistido por computador
(CMMS), que permita centralizar toda la informacion técnica de la flota de equipos y
maquinaria en una unica plataforma integral.

- Dar seguimiento a la implementacion y uso de los nuevos formatos, revisando
periddicamente la calidad de los registros generados, la coherencia de los datos y la
trazabilidad historica de las hojas de vida, para identificar oportunidades de mejora y

retroalimentacion continua.

Estas recomendaciones buscan asegurar la sostenibilidad, la eficiencia operativa y la
actualizacion constante del sistema de control documental y automatizacion desarrollado,
consolidando su impacto positivo en la gestion técnica y administrativa del mantenimiento

dentro de REINGENIERIAS S.A.S.
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