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GLOSARIO

AUTOMATISMO Y CONTROL: sistemas de control de procesos.

COMPUTACION: programas utilitarios aplicados al area.

CONTROL NUMERICO POR COMPUTADOR: dispositivo controlado por
computador capaz de dirigir mediante 6rdenes automaticas el posicionamiento y
movimiento de una herramienta de corte durante el modelado de una pieza
mecanica. Por ejemplo el Torno y la Fresa en los que es posible generar la gran

mayoria de las piezas de una industria.

HIDRAULICA: estudio de las propiedades mecéanicas de los fluidos (liquidos y

gases).

MANUFACTURERA: industria de la transformacion de materia prima en productos

terminados.

MECANICA DE FLUIDOS: area de la Mecanica que estudia el movimiento de los

fluidos (gases y liquidos) asi como las fuerzas que provocan su movimiento.

MECATRONICA: es el disefio y manufactura de productos y sistemas que posee

una funcionalidad mecéanica y un control algoritmico integrado.
METALMECANICA: Industria de fabricacion de piezas y maquinaria.
METROLOGIA: estudio de los sistemas de medida, como por ejemplo el calibrador

o pie de rey, que es insustituible para medir con precision elementos pequefios

(tornillos, orificios, pequerios objetos, etc.).

15



NEUMATICA: tecnologia que permite controlar movimientos y procesos mediante
valvulas, cilindros etc. que se mueven gracias a que se inyecta aire a presion en
su interior. Emplea el aire comprimido como modo de transmision de la energia

necesaria para mover y hacer funcionar mecanismos.

OLEOHIDRAULICA: tecnologia que permite controlar movimientos y procesos
mediante valvulas, cilindros etc. que se mueven gracias a que se inyecta aceite a

presion en su interior, de ahi lo de oleo hidraulica.

RAZONAMIENTO LOGICO: es el que permite captar la situacion o comprenderla
a través de la observacion de la realidad, o de un dibujo, 0 un esquema, el

funcionamiento de algo o de su comportamiento.

SIDERURGICA: técnica del tratamiento del mineral de hierro para obtener

diferentes tipos de éste o de sus aleaciones.

TECNOLOGIA DE MATERIALES: propiedades fisicas (como propiedades
eléctricas y magnéticas, dilataciéon y conductividad térmica, etc.), Propiedades
mecanica (elasticidad, resistencia, dureza, ductilidad, resistencia a la fatiga), etc.

de un material para determinar sus posibles aplicaciones.
TURBOMAQUINAS: es una maquina cuyo elemento principal es un rotor a través

del cual pasa un fluido de forma continua, como pueden ser los ventiladores, las

bombas centrifugas, turbinas hidraulicas, turbinas de vapor, entre otras.

16



RESUMEN

El Trabajo de grado que se presenta a continuacion describe la aplicacion de una
estrategia metodologica innovadora que favorece el aprendizaje de las
Competencias Basicas y el desarrollo de Competencias Transversales, como son,
Aprendizaje a lo largo de la vida, Iniciativa personal, Competencia digital,
Capacidad para apreciar la actualizacibn en un entorno cada vez mas
sistematizado, Capacidad para valorar el trabajo bien hecho y con rigor y

Fomentar el diagnostico de necesidades y soluciones en el medio industrial.

Los resultados de la investigacion confirman que el aprendizaje de las
competencias mencionadas, los estudiantes las alcanzan de forma mas
comprensiva a través de la utilizacibn de las estrategias metodoldgicas
interactivas. El andlisis realizado plantea la necesidad de actualizar y adaptar las
metodologias docentes y las técnicas practicas que nos permitan ser un referente
internacional de la calidad de la ensefianza impartida, es decir, construir la
Tecnologia en Mantenimiento de Mecanica Industrial y aumentar su capacidad de

competitividad.

El caracter innovador radica en que los estudiantes a través de la estrategia
propuesta seran capaces de desarrollar la capacidad de formar su propia auto-
evaluacion y de sus percepciones, relacionadas con el aprendizaje de las
competencias sefaladas. Y la propuesta conlleva a esto porque parte de un
enfoque cientifico, donde la observacion de los fendmenos por parte del
estudiante, y posteriormente el graduado, lo llevan a adquirir conciencia cualitativa

y cuantitativa de su desempefio.
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1.Informacién General

Tipo de documento Trabajo de grado

Acceso al documento Universidad Libre de Colombia
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Ensefianza de Mantenimiento de Mecanica Industrial con énfasis

Felelbmes Claes en fortalecimiento de Competencias Laborales

2.Descripcion

En el trabajo que se presenta a continuacién, el autor expone la aplicacion de un andlisis
metodolégico del desarrollo de las competencias laborales implementadas en el programa de
Tecnologia en Mantenimiento de Mecanica Industrial del SENA - Zona sur de Bogota D.C , con el
fin de mirar a fondo los componentes que se deben mejorar para generar y brindar un
complemento formativo a los graduados, en un entorno cada vez mas sistematizado, que
finalmente, tienen que ver con la capacidad para valorar el trabajo bien hecho, con rigor, y
fomentar el diagnéstico de necesidades y soluciones en el medio industrial.

Los resultados de la investigacion confirman que con el aprendizaje de las competencias
mencionadas, los estudiantes las alcanzan de forma mas comprensiva, a través de la utilizacion
de esta estrategia metodoldgica, ya que prima el enfoque de interaccién hombre-maquina.

El caracter innovador de este trabajo radica en que los estudiantes a través de las estrategia
propuesta desarrollaran la capacidad de formar su propia auto-evaluacién y de sus percepciones,
relacionadas con el aprendizaje de las competencias sefialadas.

3.Fuentes

En la construccidon se utilizan fuentes bibliograficas que tienen relacién con los modelos de
aprendizaje en el area especifica, a través del desenvolvimiento histérico del mantenimiento como
disciplina y ocupacién. Asimismo, los instrumentos de recoleccion de la informacién, como son las
encuestas y las observaciones directas al entorno del Sena — Centro Sur de Bogota.

Entre otros referentes consultados, de gran interés que se citan, se tienen:

BEZ, ZULEMA. "Innovacion tecnol6gica y requerimientos de calificaciones de los técnicos. Un
estudio de caso". Buenos Aires, FLACSO, 1987.
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COLCIENCIAS. Sistema Nacional de Innovacién. Nuevos escenarios de la competitividad; Ciencia
y Sociedad. 1998.

DIDRIKSSON, AXEL. ¢ Modernizacion en la ciencia y tecnologia? México. El Financiero, 30 de
marzo. pag.55. 1994.

GOMEZ CAMPO, VICTOR MANUEL. "Las modalidades de formacion técnica y tecnoldgica: Una
propuesta de reforma". En: Revista de ICFES. Bogota, 1990, N° 1.

REY, FRANCISCO. Hacia la excelencia en mantenimiento. Madrid: TGP Hoshin, 1996.

4.Contenidos

Con el objetivo de exponer un analisis metodolégico para el desarrollo de las competencias
laborales en los estudiantes de Mantenimiento de Mecanica Industrial, la investigacion inicié desde
la observacion directa al desarrollo curricular, pasando por una serie de entrevistas y encuestas a
personal docente, administrativo y estudiantil sobre los diferentes tépicos de la instruccion y la
infraestructura, hasta llegar a una etapa deliberativa en la que se plante6 lo que se expone a lo
largo del trabajo, en los términos de una estrategia concreta y viable.

Estos marcos referenciales obedecen al marco teérico de las competencias y la didactica en torno
al programa, a la formulacion del problema y el diagnostico y finalmente, a la descripcion de la
propuesta para un mejoramiento continuo y en aras a la realidad empresarial vivida en la
actualidad.

5.Metodologia

Es una investigacion con enfoque cuantitativo cualitativo, aunque se utiliza lo cuantitativo en el
analisis de resultados. El tipo de investigacion es descriptiva, la poblacion se relaciona con los
aprendices del programa de la Tecnologia de Mantenimiento de Mecéanica Industrial, donde la
muestra es el namero de personas tenidas en cuenta. Se analizaron los resultados de una
encuesta aplicada a aprendices del programa, e instructores y a personal del area administrativa.
Asimismo, se describen, analizan y comparan los resultados de los instrumentos de recoleccion de
informacion.

6.Conclusiones

Al concluir este trabajo se determindé que la favorabilidad del manejo dado al programa de
mantenimiento de SENA sede centro sur de Bogota para el area de ingenieria industrial es
aceptable mas no excelente. Lo anterior presenta falencias en materia de logistica para un buen
mantenimiento en aras de la propuesta de innovacién, y con un plan de mejora MPTy la
productica(estrategias.personas,procesos y tecnificacion) las competencias laborales estan
abocadas a fortalecerse enestrategias pedagogicas, encaminadas a convertir a los aprendices en
una aplicacion de gestion de eficiencia y eficacia; no solo con habilidades técnicas y funcionales,
sino también como aprendicesmas capacitados para solucionar problemas presentes en el area
laboral y empresarial de mantenimiento.

Es de importancia, relacionar el papel de la automatizacion como una mejora de los procesosde
mantenimiento enmarcado en las estrategias con MPT reestructurado; pues, hoy al hablar de la
competitividad y las ventajas comparativas, debe de mejorar las competencias para estar vigente
con el componente tecnolégico de innovacién.

Elaborado por: Tulio Guillott Carmona

Revisado por: Dra. Myriam Moreno de Morales

Fecha de elaboracion del

: 08 julio 2014
Resumen:
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INTRODUCCION

La identificacion de todas las posibles fallas en una instalacion industrial y la
determinacion de estrategias de mantenimiento para enfrentarlas y posteriormente
incorporarlas o implantarlas a los programas de mantenimiento que puede
demandar una gran cantidad de recursos. En este Trabajo de grado se presentan
los resultados de una investigacion descriptiva que logra mediante un analisis, por
un lado, desarrollar las competencias del recurso humano que mas adelante se
dedicara a esta labor, y por otro, hacer una implantacion gradual de la estrategia al
programa de Mantenimiento de Mecanica Industrial, empleando el criterios de
priorizaciébn y sensibilizacion sobre el recurso humano en formacién, los
mecanismos de falla que ofrezcan mayor beneficio en la reduccion del riesgo y
mayor vida util como productividad a los equipos y herramientas de una empresa

industrial.

Asi, pues, para el disefio del aplicativo de las competencias se ha tenido en
cuenta: la experiencia de los instructores en la ensefianza que viene acumulada
de afios anteriores, una revision de experiencias internacionales y se revisa
pormenorizadamente el sistema de aprendizaje al interior del SENA complejo Sur
con recursos propios, con apoyo de funcionarios e instructores contratistas del
SENA. Como resultado del trabajo de campo y sustentar el problema de la
investigacién, se aplicaron encuestas a instructores, estudiantes y personal
administrativo de las diez competencias laborales, que mide el estado de
desarrollo requerido para el buen desempefio de un ex alumno del programa de la

Tecnologia de Mantenimiento de Mecanica Industrial.
Posteriormente, de la interpretacion de resultados de las percepciones,

inquietudes y actitudes del grupo involucrado, se propone la estrategia

metodolégica en el manejo de las competencias de los aprendices para
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complementar la experticia, como parte fundamental a fin de incrementar la
efectividad de la productividad e incursionar en el mercado. De esta manera, para
el efecto de investigacion las competencias laborales se convierten en las
categorias de andlisis, ya que son el hilo conductor para todo el proceso; y es a
partir de la identificacion de las competencias y a la luz de éstas desde donde se

revisa el plan curricular, y desde alli se prevé la propuesta metodoldgica.

Ahora bien: si se ajusta el programa de mantenimiento de la tecnologia de
mecanica industrial, no hay el menor indicio de rechazo a los practicantes por
parte de la clase empresarial, y mejorara notablemente la aceptacion de los
mismos de acuerdo a sus intereses.Razoénsuficiente del por qué, una investigacion
dentro del disefo curricular del programa correspondiente impartido por el Sena,
en gran medidacorresponde con la necesidad de llenar un vacio dentro de los
requerimientos del sector productivo, maxime, si se tiene presente que la
investigacion descriptiva, con apoyo instrumental en la encuesta, versa sobre

realidades de hecho y presenta una interpretacion correcta.

Ciertamente, como advierte Ander - Egg (1977: 40), los estudios descriptivos
contemplados en esta tesis se presentan y desarrollan a tono con “los niveles y
pasos que se deben seguir en la técnica”, puesto que permite elaborar un marco
de estudio, a partir del cual se dedujo la problematica y formul6 el diagndstico,
“con el fin de conocer carencias esenciales y sugerir una estrategia posterior”, la
cual es un aporte valido, pues en las encuestas se ha analizado la situacion, y
como se esperaba, el instrumento realmente mide la variable que se propuso
medir’. Adicionalmente, se tomaron en cuenta las recomendaciones de los
expertos en la materia para cambiar ciertos patrones y llevar a cabo la estrategia
directamente en el lugar donde se experimentan, es decir, en la sede del SENA,

complejo Sur.

! HERNANDEZ, FERNANDEZ y BAPTISTA. Metodologia de la Investigacién. McGraw-Hill, Buenos
aires, 2003. Pagina 243.
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PROBLEMA DE INVESTIGACION

La situaciénproblema radica en que los significados de“El aprendizaje por
experiencia en situaciones concretas de trabajo”?no estan en concordancia
muchas veces con las exigencias del entorno tecnolégico del mercado laboral y
los estudiantes se ven ante exigencias dedesempefio en las empresas donde la
experticia cuenta para dar solucion a los problemas que se presentan en los

procesos productivos.

En este sentido, surgen dificultades en las lineas de modelos de produccion donde
se necesitan adaptaciones técnicas especificas; y aunque estan identificadas las
competencias que se deben desarrollar, la estructura curricular rigida pasa por alto

estrategias metodologicas que acerguen a los contextos reales a los estudiantes.

Es por ello que ésta investigacion requiere analizar las diferentes competencias
implementadas en el programa de Tecnologia en Mantenimiento de Mecanica
Industrial del SENA, con el fin de pensar en una nueva estrategia que afiance el
conocimiento de los estudiantes brindar alli las herramientas basicas y esenciales

para el buen desempefio laboral y productivo de los mismos.

A continuacion, en la siguiente tabla se muestra un resumen de los resultados de
las encuestas realizadas a los dos Unicos grupo que tienen injerencia en la
tecnologia de mantenimiento del Sena:(instructores del programa vy
estudiantes),logrando asi consolidando los porcentajes y haciendo un analisis en

conjunto de los mismos:

Cantidad de instructores encuestados: 9 Instructores
Cantidad de estudiantes encuestados: 37 Estudiantes

2 pucCCl, M. (1997): EI enfoque de competencia laboral en la perspectiva internacional.

En: Formacion basada en competencia laboral, Cinterfor/OIT,
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Cuadro 1. Resultados y hallazgos de las encuestas.

COMPETENCIA

RESULTADOS CONSOLIDADOS

NO1. Requerimientos necesarios
para el desarrollo de actividades
de 6rdenes de trabajo a plan de

mantenimiento

Para esta competencia la calificacion en
promedio mas alta fue la de Buena con un
70% en promedio entre estudiantes y
docentes. Aunque también hubo un 12.5%
que calificaron la competencia como
Regular, pero los porcentajes de Deficiente
y Mala no superaron el 20% en su totalidad.
Por lo tanto la competencia Nol es indicada
tanto para los instructores como para los
estudiantes en general.

NO2.Corregir fallas y averias
mecanicas de los bienes
mediante actividades
estratégicas de la empresa.

En la competencia No2 se evidencio una
alta aceptacion por parte de los instructores
y estudiantes del programa, alcanzando
entre si el 70% para la calificacion de
Bueno. La percepcion de Regular sumo el
12% y tan solo el 5.5 % para Deficiente y el
8.5% para Mala, mostrando una aprobacion
de més de la mitad.

NO03.Organizar las actividades
del area de mantenimiento
asignando responsabilidades de
acuerdo a las politicas de la
empresa.

Aunque en esta competencia también se
presenta en su mayoria una calificacion
Buena con el 72%, los resultados para
Regular fueron del 8.5% y para Deficiente
del 15.5%, evidenciando una inconformidad
por gran parte de los encuestados. Los
resultados de la calificacion Mala no
superaron el 5%.

NO4.Predecir fallas de los
equipos verificando
continuamente el estado del bien
frente a los parametros
establecidos por el fabricante o

Para esta competencia la calificaciéon Mala
tuvo por el contrario a las otras
competencias una calificacion relativamente
alta con un 14%. Sin embargo, se siguio
presentado una favorabilidad para la
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normas internacionales

calificacion Buena con un 73.5%, Regular
del 11% y Deficiente con un 8.5%,
concluyendo asi que la diferencia entre las
calificaciones negativas no es tan amplia.

NO5.Controlar actividades de
mantenimiento ejecutadas, frente
a planes establecidos por el
fabricante o normas
internacionales.

En la competencia No5 la aceptacién suma
el 74% entre los instructores y los
estudiantes, evidenciando una aceptacion
en su mayoria al igual que las anteriores
competencias. Regular es la segunda
opcion mas votada con un 9% y entre los
resultados de Deficiente y Mala suman el
9% restante.

NO6.Estableceractividadestactica
sde mantenimiento de acuerdo a
las politicas de la empresa.

El 70.5% de los encuetados coinciden en
que esta competencia en Buena para el
Programa tecnoldégico; en tanto, el 13%
afirman que la competencia es Regular, el
9% opinan que es deficiente y solo el 5% de
los encuestados coinciden en que es Mala.

NO7.Mejorar un bien o proceso
mediante la modificacién de un
parametro.

Nuevamente la puntuacion mas alta radica
en que es Buena con un 72.5%, Regular
sigue estando en el segundo lugar aunque
con un porcentaje bajo del 13%. La
respuesta deficiente es del 9% y para
reafirmar el favoritismo de Buena, la
calificacién Mala sigue estando en un
promedio de 5.5% entre los encuestados.

NO08.Orientar el talento humano
hacia la consecucion de los
planes de mantenimiento de
acuerdo a responsabilidades
asignadas

Para la competencia No8 las personas se
inclinan en su mayoria a que es Buena con
un 72.5% en promedio, el 14% es dirigido a
la calificacion de Regular, y sigue estando
en tercer lugar la opcion Deficiente con un
8.5% que evidencia que a pesar de los
resultados positivos en la calificacion
Buena, todavia se presentan falencias en
gran parte de las competencias del
programa. Mala sigue siendo la votacion
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menor, en este caso con un 5%.

N09.Planeamiento, organizacion,
direccién y control de la
Tecnologia de Mantenimiento de
Mecanica Industrial.

En la competencia No9 el 72.5% de los
encuestados afirman que es Buena, el 14%
gue es Regular, el 8.5% que es Deficiente y
no cumple con las expectativas del
programas, y el 5% apunta a que la
competencia es Mala. Los promedios
siguen estando equilibrados con las demés
competencias.

NO010. Planeamiento y
mejoramiento de instalaciones
mecanicas

En la competencia No10 se present6 una
variacion con respecto a las anteriores
competencias, ya que menos de la mitad de
los encuestados opinan que las
instalaciones son restauradas y mejoradas
para el programa, esto con un 45%, el 16%
de las personas encuestadas coinciden que
la competencia es Regular, dando a
conocer la inconformidad con la
competencia. El 9% aseguran que es
Deficiente esta competencia y el 5% que es
Mala. Lo anterior se puede deducir en un
equilibrio entre las opiniones negativas
frente a esta competencia y una variacion
de la percepcion positiva o Buena frente a
las demas competencias.

TOTAL PROMEDIO ARITMETICO

BUENA | REGULAR | DEFICIENTE | MALA

69.95% | 12.50% 9.65% 6.9%
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PREGUNTA CIENTIFICA

¢, Cual es el estado del desarrollo de las competencias laborales en los estudiantes

del programa Tecnologia en Mantenimiento de Mecanica Industrial del SENA -

Zona sur de Bogota D.C?
Desde esta perspectiva, el proyecto tiene tres fases:
1. Identificacion de competencias.

2. ldentificacién de metodologias que las desarrollen
3. Medicion del impacto de la metodologia propuesta.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Analizar desarrollo de las competencias laborales en los estudiantes del programa
Tecnologia en Mantenimiento de Mecanica Industrial del SENA - Zona sur de
Bogota D.C

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar el estado actual de favorabilidad de las estrategias
implementadas en el programa, verificando el cumplimiento y desarrolla

optimo de las competencias.

2. Mejorarla estrategia de mantenimiento productivo total, especificando las
diferentes fases y componentes que la integran.

3. Resaltar los componentes de actitud que se adquieren en el transcurso de

la aplicacion de las competencias del programa.

4. Conocer las herramientas adecuadas utilizadas en mantenimiento.

5. Definir la estrategia de mantenimiento productivo total, especificando las

diferentes fases y componentes que la integran.
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6. Resaltar los componentes de actitud que se adquieren en el transcurso de

la aplicaciéon de las competencias del programa.

DISENO METODOLOGICO

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo y cualitativo, aunque se tiene en
cuenta el método cuantitativo en el andlisis de resultados y la construccion de las
conclusiones.

EL TIPO DE INVESTIGACION:

Esta investigacion es de tipo descriptiva, ya que divide el tema en sus principales

partes y a su vez sefalas los aspectos mas relevantes de cada uno.

GRUPO POBLACIONAL:

Estudiantes del programa de la Tecnologia de Mantenimiento de Mecanica

Industrial, docentes y personal administrativo.

FUENTES DE INFORMACION:
Para el desarrollo de esta investigacibn se toma como referencia documentos

investigativos e institucionales de caracter educativo: Documentos del MEN

relacionados con politica publica de articulacion y formacion para trabajo y el
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desarrollo humano, documentos SENA relacionados con el cumplimiento de la

mision institucional y estrategias de ensefianza técnica y tecnoldgica.

1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

Desde el afio de 1985 el Ministerio de Educacion Nacional y el Servicio Nacional
de Aprendizaje (SENA), iniciaron la apertura al proceso de articulacion y union de
la educacion avanzada o superior con la educacion media en las principales
ciudades de Colombia. Lo anterior se encuentra estipulado en la ley 55 articulo
16, el cual dice: Sin perjuicio de las funciones que actualmente le asigna la Ley, el
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, adelantara programas de capacitacion
para el trabajo y de formacién técnica y artesanal, asi como campafas de
extension agricola. Igualmente asumira la financiacion total o parcial de escuelas
industriales o institutos técnicos industriales, colegios e institutos técnicos o
escuelas vocacionales agricolas y programas de sistematizacién y telematica.
(Ley55/85, p.2).

Ya para el afio de 1994, se crea la Ley 119 por la cual se reestructura el Servicio
Nacional de Aprendizaje, SENA, donde en el articulo 4° se le asigna funciones
relacionadas con la articulacion de la educacion Media, numeral 13 “Asesorar al
Ministerio de Educaciéon Nacional en el disefio de los programas de educacion

media técnica, para articularlos con la formacién profesional integral’.

Colombia al igual que muchos paises de Latinoamérica ha tenido una metodologia
educativa, basada en la formacion béasica a temprana edad, poniendo a los
estudiantes en un papel productivo mas bajo, ya que al salir de la educacion
media muchos todavia no tiene claro a qué camino profesional se quieren dirigir.

La formacion técnica y tecnologia que el SENA ha implementado en los ultimos
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afos para jovenes bachilleres ha hecho que éste nuevo método de ensefianza sea

el mas escogido por los empresarios y por la industrias en Colombia.

Segun (MEN, 2013, p.8,), el sistema educativo Colombiano maneja el ciclo
educativo obligatorio de la siguiente manera: un afio de preescolar, 5 de primaria y
4 de béasica secundaria. Esto quiere decir que solo son diez afios de preparacion y
aprendizaje, donde los alumnos en su mayoria, no tienen las bases suficientes

para adecuarse al @&mbito laboral y productivo. (MEN, 2013, p.8,).

En Colombia se le llama “revolucion educativa”, a una serie de propuestas por
parte del Estado en conjunto con el Ministerio de Educacion Nacional, para
trasformar y direccionar la educacion a la “formacion del capital humano”. Lo
anterior también viene expuesto en la Constitucion de 1991 y sustentado con el
“‘Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 prosperidad para todos”, el cual busca

promover la educacién con oportunidades igualitarias.®

Es asi como la educacion media técnica en Colombia se consolida para preparar a
los estudiantes para el desemperio laboral en uno de los sectores de la produccion
y de los servicios, y para la continuacion en la educacion superior. Sus principales
especialidades son como: agropecuaria, comercio, finanzas, administracion,
ecologia, medio ambiente, industria, informética, mineria, salud, recreacion,
turismo, deporte y las demas que requiera el sector productivo y las empresas del

interior y el exterior del pais.

De acuerdo con la (Ley 115 de 1994 Ley General de Educacion), la formacion
para estos estudiantes debe ser tedrica y practica, con lo mas avanzado de la
ciencia y de la técnica, para que el estudiante esté en capacidad de adaptarse a

las nuevas tecnologias y al avance de la ciencia. Las especialidades que ofrezcan

% Constitucién Politica de Colombia, articulo 67
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los distintos establecimientos educativos, deben corresponder a las necesidades

regionales. (Ley 115 de 1994 Ley General de Educacion).

Para PINILLA PACHECO, P. A. (2011), el sector educativo se ha convertido el
aprendizaje, la formacion y/o la educacion no formal y la informal en educacion
para el trabajo y el desarrollo humano, y se amplio las competencias de las IES de
formacion técnica profesional y tecnolégica, incluido el SENA, para permitir y
ofrecer programas de formacion profesional. Asi mismo la educacion técnica y
tecnologia ha hecho que en los ultimos diez afios se piense en nuevas politicas y
normativas para sistematizar y unir la organizacién de la educacion y el tema de
proteccion social y beneficios para los estudiantes quienes a su vez empiezan a
ser empleados en corto tiempo. PINILLA PACHECO, P. A. (2011).

MATRIZ DE ANTECEDENTES:

TITULO Descripcion de la manera de fortalecer
la estrategia del programa de
articulacion del Sena con las
instituciones de educacion media
francisco José Lloreda Mera de
caracter oficial, ubicada en el
corregimiento del saladito de la ciudad
Santiago de Cali y Fray Luis amigé, de
caracter privado ubicada en la ciudad

de Palmira.

AUTOR- UNIVERSIDAD ANO Bermidez Pedro, Londofio Parra
Amanda, Mera Milton, John Torres

Rios.
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Universidad de San Buenaventura Cali
(2014).

OBJETIVO GENERAL

Describir la manera de fortalecer la
estrategia que se aplica al programa de
articulacion del SENA con las
Instituciones de educacion Media
Francisco José Lloreda Mera de
caracter  oficial, ubicada en el
corregimiento de la Saladito ciudad
Santiago de Cali y el Instituto Técnico
Industrial Fray Luis Amigd de caracter
privado, ubicada en la ciudad de

Palmira.

BIBLIOGRAFIA

Bermudez Pedro, Londofio Parra
Amanda, Mera Milton, John Torres
Rios. Trabajo de grado para optar el
titulo de magister en alta direccion de
servicios educativos Universidad de
San Buenaventura Cali (2014).

PROPUESTA

Mostrar las estrategias implementadas
en el SENA para contribuir al
fortalecimiento de los conocimientos
técnicos en estudiantes de educacion

media de la ciudad de Cali.

CONCLUSIONES

El sistema educativo debe establecer
los mecanismos que dinamicen la
cadena de formacion para que permita
la movilidad educativa, ya que no se

tiene un sistema de reconocimiento
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formal, flexible y practico de los

aprendizajes previos.

TITULO Educacion técnica y tecnoldgica en
Colombia.
AUTOR- UNIVERSIDAD ANO Campo, Victor Manuel — Universidad

Javeriana. (2003).

OBJETIVO GENERAL

Analizar las falencias y los problemas

gue tiene la educacion en Colombia.

BIBLIOGRAFIA Gomez Campo, Victor Manuel.
Educacion técnica y tecnolégica en
Colombia.RevistaJaveriana, ISSN 0120-
3088, N°. 694, 2003, pags. 28-35

PROPUESTA Tema de opinion, dirigido a plantear

nuevas formas para educar a la

poblacién juvenil de Colombia.

CONCLUSIONES

En Colombia se encuentra una escasa
cobertura del conocimiento, alta
inequidad social en el acceso a
oportunidades educativas, alta
concentracién de oferta y matricula en
unas pocas areas del conocimiento, y
escasa modernizacion y diversificacion
de areas de formacibn y de
modalidades de aprendizaje, son
entonces algunos de los principales
problemas que limitan

significativamente la pertinencia social y
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economica de la educacion superior

colombiana.

TITULO

El fin de la educacién y la deificacion de
la formaciébn de capital humano

formacion de capital humano

AUTOR- UNIVERSIDAD ANO

Pinilla Pacheco, Pedro Antonio.(2011)

OBJETIVO GENERAL

Mirar la trasformacién de la educacion a
un caracter netamente productivo,

buscando Unicamente animo de lucro.

BIBLIOGRAFIA

Pinilla Pacheco, Pedro Antonio. El fin
de la educacion y la deificacion de la
formacion de capital humano, julio 11
de 2011, Sin animo de lucro: comienzo
de una reforma educativa
impostergable, septiembre 1 de 2011.
El Observatorio de la Universidad

Colombiana

PROPUESTA

Reconocer que las relaciones de la
educacién con los sectores productivos,
de comercio y de servicios no
constituyen una novedad en el pais;
ellas se vienen construyendo
sistematicamente y de manera gradual
aunque, es de reconocerlo, demandan
mayor compromiso de los diferentes

actores, incluido el Estado.

CONCLUSIONES

En modo de conclusibn se puede

afirmar que, mas alla de las buenas
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intenciones que podria tener el
Ministerio de Educacion Nacional para
validar la presencia del Sistema de
Formacion de Capital Humano, lo que
se propone es la consolidacion de un
cambio radical del modelo educativo de

base constitucional

2. MARCO TEORICO DE REFERENCIA

La evolucion historica del mantenimiento de la mecanica industrial muestra que en
sus inicios, la directriz en su desempefio se basaba en evitar las averias, y por
ende, sin disponer de ningun aparato de medicion para la fiabilidad de las
maquinas y herramientas, el aprendizaje de esta técnica no iba mas alla de la
labor de extraccidén y sustitucion de piezas. Un asunto de costos que da como
resultado, en afios mas recientes, la aparicién de nuevos enfoques de desempefio
y competitividad, con profesionales aptos para integrar las competencias de un
experto del mantenimiento, con los requerimientos y objetivos del area de
produccion; comprensivos del impacto de sus actividades en los resultados de la
empresa y proveidos de las competencias para trabajar en equipo, comunicarse

fluidamente, con precision y ser comprometidos en su trabajo.

Ostensiblemente, a finales del siglo XVIIl y comienzo del XIX durante la revolucién
industrial con las primeras maquinas se iniciaron los trabajos de reparacion y de
igual manera los conceptos de competitividad, y de la misma manera empezo a
tenerse en cuenta los términos de fallayparadas en la produccion. Tanta fue la
necesidad de empezar a controlar estas fallas que hacia los afios 20 ya

empezaron a aparecerlas primeras estadisticas sobre tasas de falla en motores y
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equipo de aviacion.Con el advenimiento de la primera guerra mundial y de la
implementacion de una produccion en serie, las fabricas pasaron a establecer
programas minimos de produccion porlocualempezarona sentir la necesidad de
crear equipo que pudieran efectuar el mantenimiento de las maquinas de la linea

de produccion en el menor tiempo posible.

Asisurgié un érgano subordinado la operacion, cuyo objetivo basico era la
ejecucion del mantenimiento hoy conocido como “Mantenimiento Correctivo”. Sin
embargo, hasta 1950, dentro del concepto de mantenimiento y las competencias,
aun se seguian las recomendaciones de los fabricantes de equipo acerca de los
cuidados que se debian tener en la operacion y mantenimiento de maquinas y sus
dispositivos. aunque, soOlo a partir de 1966 con el fortalecimiento de las
asociaciones nacionales de mantenimiento creadas a final del periodo anterior,
dada la sofisticacion de los instrumentos de proteccion y medicion, la ingenieria de
mantenimiento pasa a desarrollar criterios de prediccidon de fallas, visualizando asi
la optimizacion de la actuacion de los equipo de ejecucion del mantenimiento. Por
ende, la formacién de capital humano con estas caracteristicas empieza a ser

clave*.

Mucho mas, desde que en 1971 el mantenimiento evolucion6 hacia el concepto de
TPM (Total ProductiveMaintenance o Mantenimiento Productivo Total). Un
momento en el que a la par que se produce una mejora sustancial en la
productividad de las industrias junto con una progresiva cercania entre
laoperaciondeunamaquinariaysu mantenimiento, también se asignaron mas altas
responsabilidades a la gente relacionada con el mantenimiento y se hacian
consideraciones acerca de la confiabilidad y el disefio del equipo y de la planta. El
cambio fue profundo y se generd el término "Ingenieria de la Planta" en vez de

"Mantenimiento”, pues las tareas a realizar incluian un mas alto nivel de

4http://es.slideshare.net/CarIosAIbertoZiga/etapas-deI-mant(-)nimiento.

36



conocimiento de la confiabilidad de cada elemento de las maquinas y las

instalaciones en general.

Como resultado, los gerentes de planta se interesaron en hacer que sus
supervisores, mecanicos, electricistas y otros técnicos, desarrollaran programas
de destrezas alternativas en aras de la mayor efectividad. De hecho, el concepto
de mejoramiento continuo y optimizacion de las competencias de los técnicos,
cuya filosofia va enfocada hacia el proposito de transformar la actitud de todos los
miembros de la comunidad industrial, todas las clases y niveles de trabajadores,
operadores, supervisores, ingenieros, administradores, quedan inscriptos dentro
del “TPM", como el antecedente de una estrategia contundente, pues genera
beneficios para todos involucrados al ahondar en el hecho de formar a verdaderos
responsables de la conservacion del equipo, el cual se vuelve mas productivo,

seguro y facil de operar.

2.1 MARCO LEGAL DE LA EDUCACION TECNICA Y TECNOLOGICA EN
COLOMBIA

La Ley 115 de 1994, articulo 4, define los siguientes factores que favorecen la
calidad y el mejoramiento de la educacién: “cualificacion y formacion de los
educadores, la promociéon docente, los recursos y métodos educativos, la
innovacion e investigacion educativa, la orientacion educativa y profesional, la
inspeccion y evaluacion del proceso educativo™Ley 115 de Febrero 8 de 1994,

articulo 4.

La educacion superior en Colombia es reglamentada por la Ley 30 de 1992 que
define el caracter y autonomia de las Instituciones de Educacion Superior -IES-, el
objeto de los programas académicos y los procedimientos de fomento, inspeccion

y vigilancia de la ensefianza.
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Por otra parte, el Gobierno del presidente Juan Manuel Santos adopto el Plan
sectorial de educacion 2011-2014, el cual fija la politica “Educacién de calidad el
camino para la prosperidad” y define que una educacién de calidad es aquella que
forma mejores seres humanos, ciudadanos con valores éticos, respetuosos de lo
publico, que ejercen los derechos 14 humanos y conviven en paz. Que sea una
educacidén competitiva y contribuya a cerrar las brechas de la inequidad (Politica
Educativa 2011- 2014-Plan sectorial de educacion 2011-2014).

Si se habla de calidad educativa, el Decreto 2566 de 2003 reglamenta las
condiciones de calidad y demas requisitos para el ofrecimiento y desarrollo de
programas académicos de educacion superior, norma que fue derogada con la
Ley 1188 de 2008 que establecié de forma obligatoria las condiciones de calidad
para obtener el registro calificado de un programa académico, para lo cual las
Instituciones de Educacion Superior, ademas de demostrar el cumplimiento de
condiciones de calidad de los programas, deben demostrar ciertas condiciones de

calidad de caracter institucional.

A su vez, la educacion superior se apoya en la Ley 749 de 2002 que organiza el
servicio publico de la educacién superior en las modalidades de formacién técnica
profesional y tecnolégica, ampliando asi la definicion de las instituciones técnicas y
tecnoldgicas, y haciendo énfasis en lo que respecta a los ciclos propedéuticos de
formacion, estableciendo la posibilidad de transferencia de los estudiantes y de
articulacion con la media técnica. Lo anterior dando paso a la formacion
complementaria técnica y tecnologia sin tener que frenar el trascurso del programa

académico después de la graduacion de bachillerado o educacion media.

2.2 APRENDIZAJE DE LAS CATEGORIAS DE ANALISIS
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En términos tedricos, la competencia laboral es la construccion social de
aprendizajes significativos y Utiles para el desempefio productivo en una situacion
real de trabajo que se obtiene no solo a través de la instruccién, sino también y en
gran medida mediante el aprendizaje por experiencia en situaciones concretas de
trabajo. Este concepto, aplicado a las Instituciones técnicas y tecnoldgicas hace
referencia a un atributo del servicio publico de la educacién en general y, en
particular, al modo como ese servicio se presta, segun el tipo de institucion de que

se trate®.

Las competencias, asi entendidas, suponen el esfuerzo continuo de las
instituciones técnicas y tecnoldgicas para cumplir en forma responsable con las
exigencias propias de cada una de sus funciones y estar en sintonia con las
necesidades del pais, y en un ejercicio completo de mejora, debe existir la
posibilidad de mejoramiento continuo mediante la accion de la certificacién por
entes avalados por el gobierno nacional tales como: Icontec, Bureau Veritas, SGS
Colombia S.A., BVQI Colombia Ltda., International Certification and Training S.A.,(
IC & T), Cotecna Certificadora ServicesLtda, y la Corporacion Centro de

Investigacion y Desarrollo Tecnologico (CIDET).

2.2.1 Los Tipos de Formaciéon en Mantenimiento de Mecanica Industrial.
Basicamente, todas las competencias desarrolladas por las modernas escuelas e
instituciones de mantenimiento, parten del hecho, segun el cual, en general, el
técnico del futuro debera estar dispuesto a estudiar permanentemente y a tener
conocimientos y experiencias practicas complementarias no estrictamente
vinculadas con su “formacion basica". Es decir, se ensefian los rudimentos y
fundamentacién, pero se presupone la autonomia del educando. No obstante, en

muchos casos, el empleo de técnicos dependera de la firmeza con que los paises

®BOLIVAR, C. Mas alla de la formacién: El desarrollo de competencias. Version digital en pdf,
2002.

39



sSe propongan recrear o crear su infraestructura tecnoldgica y organizativa, afinde

plasmar una produccion especializada y con mayor grado de integracion.

Un dmbito de impactos sobre este sistema se da necesariamente, en cuanto se
refiere a la ubicacion que los individuos van teniendo dentro del mundo laboral. En
tal sentido, uno de los determinantes mas significativos de dicho proceso -que se
acentla en los paises que estan experimentando modernizaciones y cambios
tecnoldgicos importantes en su estructura productiva- se relaciona con la
incorporacién de tecnologia moderna en los procesos productivos®.El aprendizaje
de competencias especificas, cuyos fundamentos cientificos y tecnoldgicos no
sean explicitados, resulta un simple adiestramiento, y el puro adiestramiento no
configura un aprendizaje real. Los técnicos que estan sélo adiestrados, pierden
rapidamente su “calificacién profesional” y generalmente son incapaces de
acompanfar los procesos de cambio operados en la estructura productiva, lo que

genera desajustes de orden personal, social y econémico.

2.2.2 Algunas Consideraciones Curriculares. En este sentido, las competencias
gue se desarrollan en el modelo de aprendizaje, y como se puede ver del andlisis
de las competencias en el diagnodstico, al concluir el curso el alumno habra
aprendido a analizar y evaluar la gestion del mantenimiento de una empresa
industrial y/o servicios identificando sus fortalezas y debilidades a comprometer
sus esfuerzos en la busqueda de la excelencia del mantenimiento actual con el fin
de optimizar sus funciones de manera proactiva asegurando la calidad y seguridad

del entorno laboral y la calidad del producto o servicio final.

No obstante, el curriculo de esta “especialidad técnica” deberia entregar una

sélida formacion en ciencias béasicas y sus derivaciones, que permitiesen

® GOMEZ CAMPO, Victor Manuel. "Educacion y empleo en Colombia: Implicaciones para la
educacion técnica y la formacion profesional”. En: Tendencias en educacién y trabajo en América
Latina: Resultados de un seminario regional. CIID, Canadé, 1989.
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relacionar los fenbmenos y procesos con las tecnologias mas adecuadas, a fin de
maximizar su utilizacion o aplicacion en la obtencion de resultados Optimos en la
produccion de bienes 0 servicios y en la prestacion o mejoramiento de los
recursos naturales que -eventualmente y segun los casos- pueden ser utilizados

en dichos procesos.

Con la innovacion tecnologica pareceria que los estudiantes requeriran una
formacién menos profunda en un solo tipo de ocupacién (o quizas en un puesto de
trabajo). Sin embargo, una formacion general que siguiera las tendencias del
desarrollo tecnoldgico permitiria una mejor adecuacion a los cambios, y facilitaria
Su insercion en un proceso productivo en constante evolucion. Es imprescindible,
por tanto, el empefio en elaborar estrategias que ofrezcan formacion técnica

rapida y, especialmente, cursos de recapacitacion y actualizacion’.

Ante todo, se habla de que los programas integren contenidos polivalentes y de
indole general, sin pretender hacer de los egresados especialistas en
determinados procesos u operaciones. Nuevos enfoques que se evidencien como
necesarios a lo largo de la vida, en complemento del auto aprendizaje y de otras
formas educativas, iran proveyendo la especializacion que cada uno necesite para

ubicarse, reubicarse y moverse en la estructura ocupacional®.

A pesar de esta circunstancia favorable, la recalificacion consecuente -cuando se
introducen nuevas maquinas o instrumentos para nuevas ocupaciones de alto
nivel intelectual creadas por las nuevas tecnologias- solo es posible sobre la base
de wuna sdlida formacion intelectual que permita la abstraccion, la

conceptualizacion, el manejo de lenguajes simbalicos, la formacion enmatematicas

" GOMEZ CAMPO, Victor Manuel. "Las modalidades de formacion técnica y tecnolégica: Una
propuesta de reforma”. En: Revista de ICFES. Bogotéa, 1990, N° 1.

® BEZ, Zulema. "Innovacién tecnoldgica y requerimientos de calificaciones de los técnicos. Un
estudio de caso". Buenos Aires, FLACSO, 1987.
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y en las ciencias basicas pertinentes a cada rama productiva y de una mayor

capacidad para el aprendizaje continuo y la recalificacion.

En consecuencia, desde este punto de vista resulta conveniente sefialar que una
formacion técnica adecuada a la tecnologia de vanguardia no sélo debe ser
ajustada puntualmente a las demandas del sector productivo dinamico, sino que
debe conducir a una formacion basica y cientifica que posibilite la readaptacion

posterior del técnico a las necesidades ocupacionales concretas.

En el primer caso, la innovacion curricular conlleva implicita la idea de un ajuste
puntual a los requerimientos del aparato productivo; en el segundo, se trata de un
enfoque formativo-integral que tiende hacia una formacion polivalente, es decir,

una formacién tecnoldgica de tipo generalista.

Algunas caracteristicas de ambos enfoques se insertan en el Cuadro que se

incluye mas adelante.

Cuadro 2. Paralelo de Categorias de analisis — Modalidad de Ajuste vs. Enfoque

Polivalente

MODALIDAD DE AJUSTE MODALIDAD GENERALISTA O

INTEGRAL
- asociacion univoca con la estructura - relacion menos estrecha con la
productiva estructura productiva
- especializacién prematura - formacién polivalente
- escasas posibilidades de movilidad - mayores posibilidades de movilidad
ocupacional ocupacional
- formacién en roles ocupacionales - formacién amplia en cada cultura
especificos tecnologica

- elevadas posibilidades de
reconversion y adaptacion
profesional

- bajas posibilidades de reconversion y
readaptacion
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- la formacion basica ocupa menor lugar - mayor importancia de la formacién

gue la formacion especializada bésica en el &mbito escolar

- programas orientados hacia el - programas orientados hacia la
presente prevision del futuro

- el egresado es considerado como un - el egresado es un producto "a
producto "terminado” terminar"”

- la educacién es una variable - la educacién es una variable
dependiente de la economia independiente de la economia

- el individuo esté situado en el contexto - el individuo esta situado en el
del mercado contexto de la sociedad

En algunos casos existe, no obstante, la posibilidad de que el proceso de trabajo
para los técnicos de mantenimiento de los nuevos equipos e instrumentos conlleve
trabajos altamente estructurados, repetitivos y simples, que requieren la capacidad
de seguir instrucciones preestablecidas. Por lo tanto, disminuyen los trabajos de
supervision directa y se incrementan los trabajos altamente calificados de gestion
y control de la produccién, de coordinacién y formacion del personal, debido a la
mayor capacidad de control técnico sobre la produccion y al mayor énfasis puesto
en el control de la calidad por medios computarizados®.

Seguramente otras personas habran de ser capacitadas en una direccion mas
definida, en profundidad, y con metodologias que desarrollen la imaginacion, la
percepcion y las competencias indispensables para solucionar problemas
tecnoldgicos, adoptando y readaptando tecnologia dentro de un proceso de
cambio y de educacion permanente. Una formacion diferente tendria que dirigirse,
quizas, a los que posteriormente se desempefien en niveles ocupacionales de
disefio, programacion, adaptacion y reparaciéon de maquinaria y equipo. Por el
momento, el propdsito de la educacion técnica en Colombia, es enfrentar retos de

mejoramiento de competencias en las propuestas curriculares y en los programas

° De SIMONE, José A. El Papel de la educacion técnico-profesional en el mejoramiento de las
capacidades de los trabajadores del sector moderno ante los procesos econdémicos actuales y los
nuevos desarrollos tecnolégico. http://www.rieoei.org/oeivirt/rie02a04.htm
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de actualizacién para promover espacios de reflexién, participacion e innovaciéon
tecnoldgica con experiencias en investigacion tecnoldgica, teniendo en cuenta el
desarrollo programatico que permita una formacion integral que mejore la calidad

de los programas y la participacion de los futuros técnicos en procesos educativos.

Tenemos, por ejemplo, la modalidad de ciclos propuesta en la Declaracion de
Bologna, la cual se ha ido expandiendo en el mundo como consecuencia del
surgimiento de las demandas por nuevas competencias que han obligado a
generar nuevos programas e instituciones de educacion no formal o continuada
gue trascienden la educacién centrada en disciplinas, grados y certificaciones. El
crecimiento de esta modalidad de educacion ha estado ligado a la amplia
disponibilidad de metodologias de aprendizaje tales como los sistemas de
aprendizaje abierto, la combinacion de estudio y trabajo, la educacién a distancia,
y otras, que han buscado resolver el problema de la formacion profesional

universitaria de largo plazo™.

Por otro lado, teniendo presente que las profesiones y ocupaciones modernas no
estan divorciadas de los continuos y acelerados cambios cientificos, tecnolégicos
y, sobretodo, laborales, una formacion que integre respuestas inmediatas o de
corto plazo, a las necesidades que el mundo laboraltecnologizado demanda y a
una multiplicidad de contextos ocupacionales de todo tipo, es lo que conduce al
guehacer pedagégico del Centro y la formacién de Instructores para que disefien,
ajusten y mejoren nuevas politicas renovadas en formacion técnica y tecnoldgica.
En efecto, a lo largo de este tiempo de funcionar el Centro Tecnolégico del Sur, se
ha producido un conjunto de modificaciones en condiciones de funcionamiento de
los programas, que reclaman de modificaciones también sustanciales en las

formas de organizacién y gestion de los mismos.

Y ormacion por ciclos en la educacién superior — serie calidad de la educacién superior No. 9
ICFES.ProyectoTuning ciclos técnicos y tecnoldgicos
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2.3 ENSENANZA Y DIDACTICA

Se analiza el resultado de aprendizaje del médulo, y se identifica que las
competencias que se esperan del estudiante al finalizar el modulo, algunas de
ellas son transversales y otras sub mdédulos. Esto significa que el contenido
debera desarrollarse tomando en cuenta las caracteristicas propias de cada sub
mobdulo. Se observa, ademas, que las competencias genéricas sugeridas del
modulo estan incluidas en la redaccion de las competencias profesionales. Esto

significa que no deben desarrollarse por separado.

Para su seleccién se consideraron los atributos de las competencias genéricas
gue tienen mayor probabilidad de desarrollarse para contribuir a las competencias
profesionales, pues las competencias o habilidades genéricas son importantes
porque los trabajos hoy requieren la flexibilidad, iniciativa y la habilidad de
emprender muchas tareas. Estas no son prescritas, pues al ser definidas como
cualidades orientadas al servicio y a la productividad inherente al individuo, los
empleados las necesitan para solucionar problemas y tener la capacidad de tratar
con procesos no rutinarios. Asimismo, deben también saber tomar decisiones, ser
responsables y comunicarse eficazmente.

De hecho, las habilidades en el amplio rango de competencias genéricas, hoy se
ha vuelto el principal requisito para el trabajador moderno (AustralianChamber of
Commerce and Industry& Business Council of Australia, 2002).Los patrones
buscan reclutar y retener a los empleados con estas habilidades; asi, programas
de educacion que dan énfasis a tales habilidades les ofrecen una ventaja
comparativa a aprendices en el mercado de trabajo. Los proveedores de
educacion también estan interesados en las habilidades genéricas porque ellos
animan a que los aprendices sean mas reflexivos y capaces de auto dirigirse. En

sintesis, “las competencias genéricas ofrecen de forma prominente y fundamental
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el desarrollo de comunidades exitosas, progresivas” (Nacional Centre

forVocationalEducationResearch, 2003).

2.3.1 Lineamientos Metodolégicos Especiales. Las competencias disciplinares
basicas sugeridas son requisitos para desarrollar las competencias profesionales,
por lo cual no se desarrollan explicitamente. Deben ser consideradas en la fase de
apertura a través de un diagndstico, a fin de comprobar si el estudiante las
desarrolld6 en el componente de formacidon basica, pues las competencias
disciplinares son los fundamentos sobre los cuales expresar conocimientos,
habilidades y actitudes que consideran los minimos necesarios de cada campo
disciplinar para que los estudiantes se desarrollen de manera eficaz en diferentes

contextos y situaciones a lo largo de la vida.

La fase de apertura es diagnéstica porque permite explorar y recuperar los
saberes previos e intereses del estudiante, asi como los aspectos del contexto
relevantes para su formacién. Al explicitar estos hallazgos en forma continua, es
factible pulir las estrategias didacticas centradas en el aprendizaje, los recursos
didacticos y el proceso de evaluacion del aprendizaje, entre otros aspectos

seleccionados.

La fase de desarrollo permite intervenir, efectivamente, para crear escenarios de
aprendizaje y ambientes de colaboracion para la construccion y reconstruccion del
pensamiento a partir de la realidad y el aprovechamiento de apoyos didacticos,
para la apropiacion o reforzamiento de conocimientos, habilidades y actitudes, asi
como para crear situaciones que permitan valorar las competencias profesionales

y genéricas del estudiante, en contextos técnicos y de la comunidad.

La fase de cierre y en efecto de ponderacién del impacto, propone la elaboracion

de sintesis, conclusiones y reflexiones argumentativas que, entre otros aspectos,
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permiten advertir los avances o resultados del aprendizaje en el estudiante y, con
ello, la situacién en que se encuentra, con la posibilidad de identificar los factores

gue promovieron u obstaculizaron su proceso de formacion.

2.3.2 El Factor de Categoria de andlisis y Calificacion del Técnico en
Mantenimiento Industrial Avanzado. Los nuevos enfoques en la organizacion del
trabajo, frente a las singularidades del personal de mantenimiento, han traido
como consecuencia el surgimiento de escuelas de técnicos mas proclives a
interiorizar nuevas tecnologias, a ser mas resolutivos, realmente polivalentes y a

trabajar de forma autdbnoma e independiente con mas responsabilidad.

En el estudio de José A. de Simone, sobre el “papel de la educacién técnico-
profesional en el mejoramiento de las capacidades de los trabajadores del sector
moderno ante los procesos econdmicos actuales y los nuevos desarrollos

tecnoldgicos™*

se hace hincapié en que frente al tema de la demanda laboral,
muchas veces, pocos postulantes responden al perfil solicitado por las empresas;
por ello, una caracteristica cada vez mas clara de la demanda es la selectividad, lo
cual implica un gran esfuerzo de adaptacion por parte de los técnicos y de los

profesionales™?.

Las organizaciones productivas buscan, entonces, personal joven con
personalidad y agilidad para integrarse a contextos extremadamente dinamicos y
competitivos, y que sean capaces a corto plazo de conducir o participar en nuevos

proyectos o en parte de ellos; los técnicos que se prefieren son los que

Yhttp://www.rieoei.org/oeivirt/rie02a04.htm.

2CEPAL. "Transformacion productiva con equidad. La tarea prioritaria del desarrollo de América
Latina y el Caribe en los afios noventa". Santiago, Chile, 1990.
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puedendemostraralgunas experiencias previas, entre las cuales se destacan las

correspondientes a grandes empresas (nacionales o transnacionales).

Esencialmente, se produce la busqueda de perfiles prospectivos, es decir,
personas que puedan conducir o colaborar eficazmente en proyectos de
crecimiento y/o que contribuyan a crear condiciones éptimas para los mismos.
Ciertos valores predominantes tienen que ver con productividad, eficiencia y
"desarrollo de negocios*®.En consecuencia, se puede adelantar que los perfiles de
los técnicos de las empresas del futuro tendran que reunir algunas o todas las

caracteristicas siguientes:

1. Polivalencia, es decir, capacidad para actuar en diferentes contextos y
sectores con alto grado de eficiencia. Estas consideraciones hacen necesario
reconocer que el "titulo académico” de origen pierde relevancia frente al requisito

de capacidad de conduccion y flexibilidad que cada vez se exige mas.

2. Eficiencia, es decir, capacidad para manejarse en espacios muy amplios, y
a veces con estructuras pequefias y con el énfasis puesto en el planeamiento, el

presupuesto, los costos y el control.

3. Estrategia, es decir, habilidad para generar/participar en situaciones
organizativas estables dentro de un proceso de permanente cambio vy

transformacion.

4. Actualizacion, es decir, autonomia para el manejo de modernas
tecnologias, entre otras las de gestibn (comunicaciones y sistemas de

informacion).

18 BEZ, Zulema. OP, Cit.
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5. Liderazgo, es decir, gran manejo de recursos humanos y habilidad para
conducir equipos de trabajo, generando un compromiso de toda la estructura bajo

su responsabilidad con los objetivos previstos.

6. Estabilidad, es decir, preparacion para transitar por diferentes situaciones,
manejando la incertidumbre y los ritmos cambiantes en contextos cada vez mas

complejos, todo ello sin perder de vista los objetivos deseados.

Un permanente contacto de las instituciones educativas con el mundo laboral y
con la comunidad se fundamenta, asimismo, en el convencimiento de que la
incorporacion de tecnologia juega un rol central en el desarrollo econdmico-social
de los paises y, por ende, ayuda a mejorar los niveles de la calidad de vida de la
poblacién®. De lo que se deduce que serd4 necesario llevar a cabo una
planificaciébn sistematica que pueda aportar a los técnicos la formacion
imprescindible para actuar en nuevos contextos, y avanzar mas y
definir/profundizar procesos de articulacion estrecha entre las instituciones
educativas y las empresas, a fin de formar a los técnicos dentro del marco de
esquemas conceptuales que se adapten a los nuevos contextos o situaciones

futuras.

2.3.3Formacién de Técnicos para los sectores Modernos. Una estrategia que fue
puesta en practica en algunos paises, aunque de manera cautelosa y por lo tanto
reducida, consistio en establecer centros de educacion técnica de excelencia
tecnoldgica que -como puntas de lanza en la absorcion, adaptacion y difusion de
tecnologias- integrasen la investigacion y el desarrollo como elementos
permanentes de las funciones de cada institucion educativa en areas tales como

metalmecanica, robotica industrial, instrumentacion Optica, electrénica, textil,

Yhttp:/Aww.rieoei.org/oeivirt/rie02a04.htm
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plasticos, celulosa y papel, fundicion, asi como en sistemas operacionales para

microcomputadoras™®.

La capacidad tecnolégica de estos centros de formacién deberia situarse dentro
del marco de la reorientacion de las funciones tradicionales de formacién de
técnicos hacia actividades de investigacion y desarrollo tecnoldgico, mediante
convenios y proyectos con universidades, institutos especializados, empresas 0
asociaciones de sectores productivos, para lograr una practica continua de
investigacion y desarrollo tecnoldgico y de reflexion. De manera que sobre esta
practica fue posible identificar mas acertadamente las orientaciones sobre los

programas de formacion del nuevo tipo de técnico del presente y del futuro.

Por esta via las tecnologias pueden poner en contacto directo a las empresas con
las instituciones de educacion técnica, para retroalimentacion sobre el empleo y
sobre las variaciones en las calificaciones, los puestos de trabajo y las
ocupaciones. Pero, adicionalmente, surgen otras formas de contacto con el mundo
productivo, a fin de compenetrarse con la realidad econémico-tecnoldgica, las

cuales estan relacionadas con:

1) las acciones de colaboracién técnica con las empresas, como mecanismos
que ayuden a la retroalimentacion del sistema;

2) los comités, comisiones 0 grupos de enlace entre las instituciones
educativas y los sectores empresariales y laborales que permitan -entre otras
cosas- gque la informacion llegue con fluidez, oportunidad y precision;

3) las discusiones profundas con empresarios, tecnélogos y supervisores de
las empresas a nivel sectorial o en establecimientos productivos propiamente

tales, a fin de avanzar en un mejor conocimiento de la realidad;

> puccl, Maria Angélica. "La formacion profesional en el umbral de los 90. Un estudio de los
cambios e innovaciones en las instituciones especializadas de América Latina". (2 vol.)
Montevideo, CINTERFOR/OIT, 1990.
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4) el contacto de instituciones de educacion técnica entre si, asi como con
instituciones del sector publico, con universidades y centros de investigacion

cientifico-tecnologica.

Dentro de este marco sintético, resulta evidente que esta direccion para la
formacion de técnicos ofrece aplicaciones de amplia perspectiva. Habria que
lograr consenso sobre la necesidad de que la educacion técnica sea capaz de
entregar a los estudiantes una amplia base de conocimientos, lo suficientemente
maleable como para adaptar sus destrezas a los cambios del mercado de trabajo

y a las innovaciones tecnoldgicas.

Por ello parece imprescindible hacer un esfuerzo por mejorar el desarrollo de
capacidades de investigacion y desarrollo endégeno, todo ello sobre la base de
conocimientos flexibles y adaptables a nuevas circunstancias, sin dar atencion
preferente sélo a destrezas ocupacionales especificas. Asimismo, el habito del
autoestudio permitira mantener la vigencia profesional y sera un soporte

importante para asumir -por ejemplo- cargos de responsabilidad de gestion.

2.4 DESCRIPCION DEL MODELO SENA

De acuerdo con los lineamientos generales, las competencias que desarrolla el
Sena Centro sur de Bogota, en el area de mantenimiento de Mecéanica Industrial,
estan enfocadas para cuidar y restaurar hasta un nivel econémico, todos y cada
uno, los medios de produccién existentes en una planta de la pequefia, mediana y
gran industria. A su vez, éstas se definen a grandes rasgos como el conjunto de
actividades que deben realizarse sobre instalaciones y equipos, con el fin de
corregir o prevenir fallas (mantenimiento regresivo, reactivo y preventivo),

buscando que éstos contintden prestando el servicio para el cual fueron disefiados.
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Este enfoque basado en la formacion por competencias laborales surge con un
enorme interés por desarrollar modelos para capacitar a una poblacion, para
incorporarla al sector productivo, teniendo en cuenta como es atendida, y
conceptualizada. En este caso, cdmo los instructores del centro de gestidon
Industrial, SENA complejo Sur, construyen significados con relacién a la formacion
por competencias laborales tratando de satisfacer la demanda del mundo
empresarial con los estudiantes capacitados por el Sena en la Tecnologia de

Mantenimiento de Mecanica Industrial.

Ahora bien y a pesar del interés de la actividad institucional, tales competencias
guedan a medio camino debido a las falencias en cuanto a los conocimientos y
profundidad de los egresados, pues como revelan las encuestas y entrevistas, en
las empresas no existe una politica clara en relacion al tema de cuando realizar el
mantenimiento y entre los especializados en mantenimiento metalmecanico no
existe una posicion estratégica de marchar hacia las empresas, antes de que la
falencia ocurra, como una manera de adelantarse a crear una mayor conciencia y

sensibilidad de lo que comprende en términos estrictos la labor de mantenimiento.

A su vez, los docentes técnicos deben acondicionar algunas exigencias a la

tecnologia del mundo empresarial*®

, ya que de esta manera la instruccion de la
Tecnologia en Mecanica Industrial, del SENA complejo Sur, tendra mayor sentido
con relacién a la formacién por competencias laborales, tratando de satisfacer la
demanda del mundo empresarial con estudiantes altamente entrenados para

manifestar toda su capacidad ante los cambios y devenires del mercado.

De manera que no resulta ocioso sefalar que se requiere una estrategia
metodoldgica en términos practicos para desarrollar competencias extras que

potencien el nivel de logro; sobre todo porque en los procesos productivos

* GOMEZ CAMPO, Victor Manuel. Op. Cit.
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actuales suelen presentarse condiciones inesperadas, tanto en las lineas de
produccion como en las maquinarias, para cuya solucion se necesitan

adaptaciones especificas y alternativas técnicas de mayor profundidad.

2.4.1 Descripcion de la Tecnologia. El plan de estudio tiene una duracién de 6
trimestres Académicos con un total de 1.977 horas distribuidas en 20 asignaturas
lectivas y préacticas, ademas de una practica de introduccion al mundo del trabajo
de 400 horas.

Actualmente el nivel académico del Centro Tecnologico del SENA, en lo referido a
la Tecnologia de Mantenimiento de Mecanica Industrial, desarrolla las
competencias y se enfoca, basicamente desde un proceso descriptivo de
encuestas (anexas), dentro del centro sur por lo cual se tienen en cuenta la
competencia comunicativa y las actitudes comportamentales de los encuestados a
instructores, estudiantes y personal administrativo que tiene injerencia en la

formacion tecnoldgica de Mantenimiento de Mecanica Industrial.

Permite precisar y analizar caracteristicas especificas, conociendo situaciones
reales y de contexto tendiendo a mejorar el pensamiento académico, con una
formacioén integral a los estudiantes donde se identifican caracteristicas de una

situacion especifica, con un sentido de mejora en la calidad de lo académico.

2.4.2Categorias de andlisis que actualmente se ejecutan. Como resultado del
trabajo de campo y sustentar el problema de la investigacién, se aplicaron
encuestas a instructores, estudiantes y personal administrativo de las diez
competencias laborales, que mide el estado de desarrollo requerido para el buen
desempeio de un graduado del programa de la Tecnologia de Mantenimiento de

Mecanica Industrial, siendo las siguientes:
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NO1.Requerimientos necesarios para el desarrollo de actividades de ordenes de
trabajo a plan de mantenimiento.

NO2.Corregir fallas y averias mecénicas de los bienes mediante actividades
estratégicas de la empresa.

NO3.Organizar las actividades del area de mantenimiento asignando
responsabilidades de acuerdo a las politicas de la empresa.

NO4.Predecir fallas de los equipos verificando continuamente el estado del bien
frente a los pardmetros establecidos por el fabricante o0 normas internacionales.
NO5. Controlar actividades de mantenimiento ejecutadas, frente a  planes
establecidos por el fabricante o normas internacionales.

NO6.Establecer actividades tacticas de mantenimiento de acuerdo a las politicas
de la empresa.

NO7.Mejorar un bien o proceso mediante la modificacion de un parametro.
NO8.Orientar el talento humano hacia la consecucién de los planes de
mantenimiento de acuerdo a responsabilidades asignadas

N09.Planeamiento, organizacién, direccion y control de la Tecnologia de
Mantenimiento de Mecénica Industrial.

NO010. Planeamiento y mejoramiento de instalaciones mecéanicas.

2.4.3 Factor de Calificacion. Actualmente, el Tecndlogo de Mantenimiento de
Mecanica Industrial del SENA, Centro Sur, estd en condiciones de desarrollar las
siguientes competencias, que son las que estan definidas y es sobre estas desde
donde se revisa la estructura curricular para determinar el impacto en el desarrollo

de las mismas:
a. Mantener sistemas de maquinas y equipos industriales, de acuerdo con las

necesidades de produccion y/o especificaciones dadas en el plan de

mantenimiento.
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b. Reparar sistemas de maquinas y equipos industriales, de acuerdo con las
necesidades de produccion y/o especificaciones dadas en el plan de
mantenimiento.

c. Diagnosticar el estado de los sistemas de maquinas y equipos industriales, de
acuerdo con las necesidades de produccion y/o especificaciones dadas en el
plan de mantenimiento.

d. Administrar el mantenimiento de maquinas y equipos industriales, conforme

con las necesidades de la empresa y normas de prevencion de riesgos.

2.4.4 Campo Ocupacional. Puede desempefiarse de manera independiente en
tareas de diagnostico, mantenimiento y reparacion de maquinas y equipos
industriales; ademéas tiene un amplio ambito de ocupacion en empresas
relacionadas con este sector industrial, como empresas metalmecanicas,
industrias quimicas, de alimentos, de papel, importadoras y comercializadoras de

maquinaria industrial, accesorios, insumos y repuestos.

Otro importante campo de desempefio estd constituido por empresas con
maquinaria industrial y procesos en sectores productivos como la mineria,
construccion, transporte, agropecuario y otros sectores en menor medida.
Adicionalmente a los sectores descritos, se encuentran las empresas que estan al
servicio de éstos y que proveen de mantenimiento externo, inspecciones

predictivas o asesorias de mantenimiento.

2.5 FORMULACION DEL PROBLEMA

Cabe anotar que se hacen esfuerzos para satisfacer las necesidades de los
empresarios en una situacion de competencia por el mercado de servicios
tecnolégicos y los estudiantes del Sena centro Sur de la Tecnologia de
Mantenimiento de Mecanica Industrial Bogota, deben someterse continuamente a

reentrenamiento de mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo. Como se
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dijo, los instructores deben acondicionar algunas exigencias a la tecnologia del
mundo empresarial, perola poca comprension de los empresarios y sus
desafueros mercantilistas dan como resultado cuellos de botella en algunos

procesos productivos, propios de la dinamica empresarial.

2.6 DIAGNOSTICO

Con base en el anterior panorama, lo que se percibe y se plantea en términos de
una estrategia, a continuacion, es la estrategia metodoldgica cuyo fundamento
pedagogico se basa en el aprendizaje del tipo de mantenimiento productivo total
(TPM), pues este proporciona los elementos innovadores, tanto del mantenimiento
predictivo’’, como del mantenimiento proactivo, que brindan al graduado mayor

capacidad, al llevarlo a investigar por si mismo en las causas de las averias.

De hecho, la metodologia del TPM ensefia a mirar los Gaps, es decir las brechas,
aperturas o espacios vacios comprendidos entre dos puntos de referencia®®; en
este caso, los existentes entre la condicion Ideal y la situacion real en todos los
equipos y herramientas de una organizacion para que sea posible medir la brecha
y establecer metas de recuperacion, lo que, como veremos, asegurara mayor

capacidad al proceso productivo con minima inversion.

En este sentido, en la investigacion relacionada al fondo de las competencias para
obtener el factor de calificacion, enumeradas antes, se tuvo en cuenta los

siguientes aspectos, a saber:

7 BASTOS TIGRE, Paulo. “Las tendencias internacionales en la electronica”. En La Tercera
Revolucion Industrial. Carlos Ominami (ed.), RIAL, Grupo Editor Latinoamericano, Buenos Aires,
1986.

18http://www.mastermagazine.info/termino/5108.php
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1. Los requerimientos necesarios para el desarrollo de érdenes de trabajo mas
acordes con un plan de mantenimiento.

2. La correccion de fallas y averias mecanicas de los bienes, mediante
actividades estratégicas implementadas en las mismas empresas como un
plan de cultura de mantenimiento.

3. El orden de priorizacion de las actividades afines al mantenimiento, afinando a
su vez las politicas de las empresas y de lo que ellas entiendan por
mantenimiento, con miras a articular a las empresas y a los encargados del
servicio en un solo lenguaje de mantenimiento de mecanica industrial.

4. La prediccion de fallas de los equipos verificando continuamente el estado del
bien frente a los parametros establecidos por el fabricante o las normas
internacionales.

5. El control de actividades de mantenimiento en concordancia con planes
establecidos por el fabricante o las normas internacionales™®.

6. La mejora de un bien en un proceso que incluye la modificacion de un
parametro.

7. La orientacion del talento humano hacia la consecucion de los planes de
mantenimiento de acuerdo a responsabilidades asignadas.

8. La administracion del mantenimiento de mecanica industrial, tomando como
pilares fundamentales en su realizacion: la planeacion, organizacion, direccion
y el control de los procesos y procedimientos.

9. La competencia de los egresados o los técnicos en mantenimiento, en cuanto a
la implementacion u optimizacién de las instalaciones mecéanicas de las
empresas, pues como se pudo observar, muchas de las empresas no tienen

instalaciones debidamente habilitadas para la prestacion del servicio.

YBOUCLY, Francis, Gestion de Mantenimiento, Editorial AENOR, Madrid, 1999 p. 19
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2.6.1 Localizacion del Contexto. EI Sena metalmecanico esta situado entre la
avenida primero de mayo y carrera 30 sur en la ciudad de Bogot4, donde presta
servicios a carreras técnicas y tecnologicas del sector productivo empresarial

satisfaciendo los requerimientos de oferta y demanda a las necesidades del pais.

2.6.2 Poblacién. Se tiene, en primer lugar, que la capacitacion técnica en
mantenimiento de mecanica industrial esta dirigida a estudiantes con formacion
secundaria, técnica o basica, pertenecientes a una poblacion cuya expectativa
consiste en aprender o reforzar sus conocimientos para aplicarlos en las empresas

donde son patrocinados. Ostensiblemente, ellos son los primeros incluidos.

Asimismo, estan incluidos en la muestra los profesores de las diferentes areas que
conforman el plan de estudios, y desde luego, los directivos del area
administrativa, que consideran viable la propuesta y en adelante deben ser
sensibilizadosen torno a una vision del mantenimiento como una suma de

procesos y procedimientos de caracter predictivo y proactivo.

2.6.3 Muestra. La muestra comprende el seguimiento que se hizo a un total de 54
personas, entre instructores, estudiantes y personal del area administrativa del
Sena, Complejo Sur, los cuales nos representan el intervalo de confianza, pues
lograron completar las encuestas cuyo formato original se presenta en los anexos
A, By C, al final. (Paginas 80, 81, 82)

Un resumen comparativo de la muestra que se utilizé para tal efecto se presenta

en la siguiente Tabla.

Tabla 1. Intervalo de confianza de las encuestas

INTENSIDAD I.C
POBLACION ENCUESTADA MUESTRA [S [Q [M [ A | (%)
Personal Administrativo del Sena Sur 10 513 |1]|1 50
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Estudiantes de Mantenimiento de Mecanica 30 2114 | 3| 2 70
Instructores del Complejo Metalmecanico 14 71322 50

Totales 54 66%
S = semanal

Q = quincenal
M = mensual
A = anual

|.C = intervalo de confianza

2.6.4 Andlisis y Resultados del Trabajo de Campo. Espertinente recalcar que los
componentes del perfil del Tecnélogo en Mantenimiento de Mecanica Industrial
dentro del plan de estudios del Sena, dan como resultado un personal que es apto
para propender por una fase del mantenimiento en su concepcion tradicional; sin
embargo se debe mirar a una gestion propia en el manejo de habilidades y
fortalezas para que esta efectividad se adelante a las respuestas de los retos del
futuro. De esta manera se tendra un egresado mas capacitado para desarrollar
sobre la marcha la productividad de estos procesos de mantenimiento en los
diferentes espacios empresariales.

2.6.5. Analisis de Resultados

2.6.5.1 A Instructores.

Tabla 2. Andlisis de Encuestas a Instructores

COMPETENCIA ANALISIS

NO1l. Requerimientos necesarios | La encuesta de esta competencia dio los siguientes
para el desarrollo de actividades de | resultados: Buena un57%

ordenes de trabajo a plan de Regular 15%
mantenimiento. Deficiente 14%
Mala 14%

Donde se puede ver gue la competencia marca en
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el area de mantenimiento un sistema de procesos
administrativos, mediante etapas de planeacion,
organizacion, ejecucioén, control e inspeccion, que
contribuyan como un apoyo en las actividades de
mantenimiento de las instalaciones y equipos de
las empresas donde el porcentaje de la
competencia encuestada soporta toda la aplicacion
de la necesidad del mantenimiento.

NO2.Corregir fallas y averias
mecanicas de los bienes mediante
actividades estratégicas de la
empresa.

El resultado de la encuesta de esta competencia
tiene como resultado: Buena 67% Mala 8%

Regular 17%

Deficiente 8%
Se contempla los ajustes, modificaciones, cambios,
limpieza y reparaciones (generalmente sencillos)
necesarios para mantener cualquier instalacion,
herramienta o equipo en condiciones seguras de
uso, con el fin de evitar posibles dafios al operador
o al equipo mismo. La competencia esta disefiada
para corregir en su momento las fallas y casa fallas
de los equipos; el porcentaje del estudio dio
representativo.

NO03.Organizar las actividades del
area de mantenimiento asignando
responsabilidades de acuerdo a las
politicas de la empresa.

En la competencia dio el siguiente resultado:
Buena64%

Regular 7%

Deficiente 22%

Mala 7%

Paralelamente, debe tenerse presente que esta
competencia, dentro de este concepto amplio de la
funcion de mantenimiento, coexisten elementos de
gestion (Supervision y Control) y operativos

(atencibn de los servicios, ejecucion de las
intervenciones, etc.)
Resultados de la competencia:

NO4.Predecir fallas de los equipos | Buena 57%

verificando continuamente el estado | Regular 15%

del bien frente a los parametros | Deficiente 14%

establecidos por el fabricante o | Mala 14%

normas internacionales. Se requiere mejorar capacitacion  técnica

especializada, preferentemente multivalente, que
atienda los requerimientos propios de cada
industria en particular teniendo en cuenta el
mantenimiento predictivo establecido con las
normas nacionales e internacionales de ajuste
segun el caso.

NO5.Controlar actividades de

Resultado de la competencia:
Buena 57%
Regular 15%
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mantenimiento ejecutadas, frente a
planes establecidos por el fabricante
0 normas internacionales.

NO6.Establecer actividades tacticas
de mantenimiento de acuerdo a las
politicas de la empresa.

Deficiente 14%
Mala 14%

La competencia debe disponer de los datos
técnicos inherentes a cada uno de los equipos que
componen el activo fijo de la empresa.

Los resultados fueron:
Buena 50%,Regular 22%, Deficiente 21% ,Mala
7%

Las politcas de cada empresa muestran
autonomia en las decisiones del historial de
actualizacion de los mismos para predecir el
tiempo para su reparacién y la trazabilidad en cada
una de ellas.

NO7.Mejorar un bien o proceso
mediante la modificacion de un
parametro

Resultado:

Buena 65%

Regular 14%

Deficiente14%

Mala7%

Se debe establecer procedimientos de evaluaciéon y
seguimiento e la eficiencia y eficacia del plan de
mantenimiento, para la modificacion de un
parametro estrictamente necesario.

NO8.Orientar el talento humano
hacia la consecucion de los planes
de mantenimiento de acuerdo a
responsabilidades asignadas

Resultado de la competencia:

Buena 65%

Regular 14%

Deficiente 14%

Mala 7%

El Gerente de Mantenimiento debe responder a un
perfil de capacitacién universitaria con formacion
basica que cubra, por lo menos, la mayoria de las
técnicas de trabajo departamental. Paralelamente,
es recomendable que tenga conocimiento general
de la tecnologia involucrada en los procesos
productivos, asi como conceptos de limpieza,
higiene y seguridad industrial y técnicas aplicadas.

NO09.Planeamiento,
direccion y control
de la Tecnologia de Mantenimiento
de Mecanica Industrial

organizacion,

Resultados:
Buena65%,Regular 14%,Deficiente 14%,Mala 7%

Es necesario con esta competencia el enlace
natural entre la gerencia y los trabajadores
encargados de realizar las tareas de
mantenimiento propiamente dichas, operacion de
los servicios a la produccion, etc. Su capacitacion
debe ser preferentemente técnica que cubra
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también, y como minimo, la mayoria de las
técnicas del trabajo requeridas en el Area de
Mantenimiento. También debe contar con un
conocimiento general de la tecnologia de los
procesos productivos y de los servicios a atender,
asi como conocer los conceptos basicos de
limpieza, higiene y seguridad industrial.

NO010. Planeamiento y mejoramiento
de instalaciones Mecanicas.

Resultados:

Buena 57%

Regular 22%

Deficiente 14%

Mala 7%

Se requiere de capacitacion técnica basica,
preferentemente biomultivalente, que atienda los
requerimientos propios de cada industria en
particular con una buena calidad logistica.

2.6.5.2 A Estudiantes.

Tabla 3. Andlisis de Encuestas a Estudiantes

COMPETENCIAS

ANALISIS

NO1l. Requerimientos necesarios

desarrollo de actividades de 6rdenes de trabajo a

plan de mantenimiento

Resultado de la encuesta:

para el
Bueno 83%
Regular 10%
Deficiente 4%

Mala 3%

Por lo general el plan de revisiones
periddicas de los equipos o de

algunas de  sus piezas o
componentes criticos se necesita
herramientas y instrumentos

condicionados a las Ordenes de
trabajo correspondiente.

El estudio dio un porcentaje de
favorabilidad donde la aplicacién de
las normas se ajusta en cada caso
especifico. ElI plan debe incluir
herramientas precisas, y autorizacion
para su ejecucién controlada.

Resultado de la encuesta de esta
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NO2.Corregir fallas y averias mecanicas de los
bienes mediante actividades estratégicas de la
empresa.

competencia:
Buena 87%
Regular 7%
Deficiente 3%
Mala 3%

La competencia esta disefiada para
corregir en su momento las fallas y
casa fallas de Ilos equipos; el

porcentaje del estudio dio
representativo. El porcentaje de
aplicacion de rutina en datos

suministrados por los encuestados
dice de una gestiébn contra otros
parametros de la encuesta; es decir

gue en el mantenimiento y la
favorabilidad esta en el enfoque de
las ordenes de trabajo y los

requerimientos de los mismos con un
buen grado de aceptacion.

NO3.Organizar las actividades del area de
mantenimiento asignando responsabilidades de
acuerdo a las politicas de la empresa.

Resultado de la encuesta de esta
competencia:

Buena 80%

Regular 10%

Deficiente 7%

Mala 3%

La logistica para el desarrollo
operativo de los estudiantes, debe
tenerse presente que, dentro de este
concepto amplio de la funcion de
mantenimiento, coexisten elementos
de gestion operativa, de tal manera
gue la encuesta dio para esta
competencia 67% de aceptacion en
la aplicacion de la competencia y la
politica particular de cada empresa
donde se presta el mantenimiento.

NO4.Predecir fallas de los equipos verificando
continuamente el estado del bien frente a los
parametros establecidos por el fabricante o
normas internacionales.

Resultado de la encuesta:
Buena 90%

Regular 7%

Deficiente 3%

Mala 0%

Existen dos formas diferenciadas de
mantenimiento correctivo: el
programado y no programado. La
diferencia entre ambos radica en que
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mientras el no programado supone la
reparacion de la falla inmediatamente
después de presentarse, el
mantenimiento correctivo
programado o planificado supone la
correccion de la falla cuando se
cuenta con el personal, las
herramientas, la informacién y los
materiales necesarios y ademas el
momento de realizar la reparacion se
adapta a las necesidades de
produccién. La encuesta dio un grado
de aplicaciébn efectiva de esta
competencia teniendo en cuenta que
no todas las veces se predestina la
falla a causa de la calidad de los
equipos que requieren
mantenimiento en su vida util.

NO5.Controlar actividades de mantenimiento
ejecutadas, frente a planes establecidos por el
fabricante o normas internacionales.

NO6.Estableceractividadestacticasde
mantenimiento de acuerdo a las politicas de la
empresa.

Resultado de la competencia:
Buena 91%

Regular 3%

Deficiente 3%

Mala 3%

En esta competencia se tiene en
cuenta las normas establecidas por
el fabricante donde en buena parte
se a la buena planificacion oportuna.

Resultado de la competencia:

Buena 80%

Regular 12%

Deficiente 4,Mala 4%

En cada organizacion el
mantenimiento es variado y existen
hojas de ruta que aplican a las
necesidades especificas de la
empresa. Los estudiantes deben
hacer adaptaciones periddicas que
permitan satisfacer los
requerimientos del empresario y sus
normas propias de la organizacion.
Algunas  veces el empleado
estudiante  debe de  generar
resultados muy propios de su
experticia como tecnélogo.
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NO7.Mejorar un bien o proceso mediante la
modificacién de un parametro.

Resultado de la competencia:
Buena 80%

Regular 12%

Deficiente 4%

Mala 4%

En la modificacion de un pardmetro
debe ser cuidadoso puesto que la
estandarizacién de los procesos
productivos puede causar
traumatismo en las lineas produccion
y como consecuencia de ello no
todas las veces el pardmetro esta
ajustado a una realidad.

NO8.Orientar el talento humano hacia la
consecucion de los planes de mantenimiento de
acuerdo a responsabilidades asignadas

Resultado de la encuesta de esta
competencia:

Buena 80%, Regular 10%, Deficiente
7%,Mala3%.

Los planes de mantenimiento estan
sujetos en esta competencia a
revision permanente por el cambio de
tecnologia en una propuesta de
mejoramiento de la eficacia vy
eficiencia productiva.

NO9.Planeamiento, organizacion, direccion vy
control de la Tecnologia de Mantenimiento de
Mecénica Industrial.

Resultado de la competencia:

Buena 80%, Regularl4%,
Deficiente3%, Mala3%.

Los principios administrativos
siempre se deben de tener en cuenta
en esta competencia; pero algunas
veces la inmediatez y las exigencias
de los empresarios obligan que sobre
la marcha se hagan ajustes
permanentes del mantenimiento.

NO010. Planeamiento vy de

instalaciones mecanicas

mejoramiento

Resultado de la competencia:
Buena 83%

Regular10%

Deficiente4%

Malo3%

La logistca como base del
mantenimiento, exige politicas de
mejoramiento para estar al tanto de
las exigencias del mercado en
términos de productividad y eficacia.
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Total promedio aritmético entre los resultados de las encuestas tanto de docentes
como estudiantes del programa:

Tabla 4.Promedio Encuestas Instructores y Estudiantes.

BUENA | REGULAR | DEFICIENTE | MALA

NO1l. Requerimientos necesarios
para el desarrollo de actividades de
ordenes de trabajo a plan de
mantenimiento 70% 12,5% 9% 8,5%

NO2.Corregir fallas y averias
mecéanicas de los bienes mediante
actividades estratégicas de la
empresa. 7% 12% 5,5% 8,5%

NO03.Organizar las actividades del
area de mantenimiento asignando
responsabilidades de acuerdo a las
politicas de la empresa. 72% 8,5% 15,5% 5%

NO4.Predecir fallas de los equipos
verificando continuamente el estado
del bien frente a los pardmetros
establecidos por el fabricante o | 73,5% 11% 8,5%
normas internacionales 14%

NO5.Controlar actividades de
mantenimiento ejecutadas, frente a
planes establecidos por el fabricante
0 normas internacionales.

74% | 9% 8.5% 5%
NO6.Estableceractividadestacticasde
mantenimiento de acuerdo a las
politicas de la empresa.
17% 12,5% 5.5%
70,5%
NO7.Mejorar un bien 0 proceso
mediante la modificacion de un
parametro. 13% 9%
72,5% 5,5%

NO8.Orientar el talento humano
hacia la consecuciéon de los planes
de mantenimiento de acuerdo a
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responsabilidades asignadas

72,5% 12% 10,5% 5%
NO09.Planeamiento, organizacion,
direccion y control de la Tecnologia
de Mantenimiento de Mecanica | 72,5% 14% 8,5% 5%
Industrial.
NO010. Planeamiento y mejoramiento
de instalaciones mecanicas

45% 16% 9% 5%
TOTAL PROMEDIO ARITMETICO 69,95% 12,50% 9,65% 6,9%

2.6.5.3 A personal Administrativo de mantenimiento.

Tabla 5. Andlisis de Encuestas a Personal Administrativo de Mantenimiento

COMPETENCIAS

ANALISIS

NO1l.Requerimientos necesarios para el
desarrollo de actividades de o6rdenes de
trabajo a plan de mantenimiento.

Resultado de control de la competencia:
Semanal30%

Quincenal40%

Mensual20%

Anuall0%

Lo primero que debe tener claro el
responsable de mantenimiento es el
inventario de equipos, maquinas e
instalaciones a mantener. El resultado es
un listado de activos fisicos de naturaleza
muy diversa y que dependera del tipo de
industria. El control de estos requerimientos
es una persona involucrada con las
ordenes de trabajo, los materiales y
equipos gue se necesitan.

NO2.Corregir fallas y averias mecanicas de
los bienes mediante actividades
estratégicas de la empresa

Resultado de la competencia:
Buena 20%

Regular40%

Deficiente40%

Malo0%

El analista de esta competencia lleva datos
historicos de los diferentes mantenimientos
y clases de mantenimientos que sirve de
guia para elaborar estrategias de
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mejoramiento en un mantenimiento igual o
similar con respecto de la competencia.

N03.Organizar las actividades del area de
mantenimiento asignando
responsabilidades de acuerdo a las politicas
de la empresa.

Resultado de la competencia:
Semanal 10%

Quincenal 60%

Mensual 20%

Anual 20%
Las actividades deben estar programadas y
recoger todas las sugerencias de

mantenimiento correctivo y preventivo, que
sea imperativo, asi como las verificaciones
de instrumentos incluidos en el plan de
mejora.

NO4.Predecir fallas de los equipos
verificando continuamente el estado del
bien frente a los parametros establecidos
por el fabricante o normas internacionales

Resultado de la competencia:

Semanal 20%

Quincenal 60%

Mensual 10%

Anual 19%

En cualquier instalacion industrial, esta
competencia hace referencia a conseguir
un nivel de disponibilidad aceptable de los
equipos, se necesita mantener un stock de
recambios para obtener permanentemente
la disponibilidad requerida frente a normas
del fabricante cuyo mantenimiento es
sopesado con un buen control de calidad.

NOS5. Controlar actividades de
mantenimiento ejecutadas, frente a planes
establecidos por el fabricante o normas
internacionales.

Resultado de la competencia:

Semanal 40%

Quincenal 40%

Mensual 20%

Anual 0%

Es fundamental establecer normas donde
se especifique la politica o criterios para
crear un mantenimiento aceptable con la
competencia y minimizar los riesgos para

generar calidad del mantenimiento
siguiendo lineamientos nacionales e
internacionales. Cabe decir que las

inspecciones en los equipos deben ser
permanentes de acuerdo a lo programado
comparado con lo real.

NO6.Establecer actividades tacticas de
mantenimiento de acuerdo a las politicas de
la empresa

Resultado de la competencia:

Semanal 40%

Quincenal 40%

Mensual 10%

Anual 0%

A continuacién, vemos gue la competencia
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presenta estrategias de mantenimiento
debido a que las fallas son diferentes al
atenderlas fomentando la preinscripcion y
la habilidad del trabador estudiante
cumpliendo con las politicas establecidas
de cada organizacién.

NOQO7.Mejorar un bien o proceso mediante la
modificacién de un parametro.

Resultado de la competencia:

Semanal 40%
Quincenal 40%
Mensual 20%
Anual 0%

La gestion de stocks de repuestos, permite
modificar un parametro en su momento
para mejorar la productividad de las
maquinas y equipos como lo amerita la
competencia en su aplicacion dependiendo

de la demanda del mercado en el
mantenimiento. Es de anotar que se
necesita minimizar los riesgos.
NO8.Crientar el talento humano hacia la | Resultado de la encuesta de la
consecucion de los planes de | competencia:
mantenimiento de acuerdo a | Semanal 40%
responsabilidades asignadas Quincenal 40%
Mensual 20%
Anual 0%
La codificacibn de los procesos de

mantenimiento se debe a identificar las
fallas en forma oportuna y por ende la
competencia indica una permanente
capacitacion de los operarios de acuerdo a
sus responsabilidades en una reingenieria
técnica.

NO09.Planeamiento, organizacion, direccion
y control de la Tecnologia de Mantenimiento
de Mecanica Industrial.

Resultado de la competencia:

Semanal 40%

Quincenal 50%

Mensual 10%

Anual 0%

Esto significa que la mayor parte de los
mantenimientos estdn sujetos a los
principios de la administracion moderna,
donde la optimizacion de recursos es el
punto de partida como lo indica la
competencia y es la razén de los tipos de
mantenimiento: preventivo, correctivo vy
predictivo.

N010. Planeamiento y mejoramiento de

Resultado de la competencia:
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instalaciones mecanicas Semanal 40%

Quincenal 40%

Mensual 20%

Anual 0%

La preparacion y programacion de los
trabajos es el Unico instrumento que ayuda
a definir los recursos necesarios y las
necesidades de personal, lo que lleva a
unos recursos humanos variables con la
carga de trabajo y ordene de
mantenimiento.

2.6.6 Andlisis de Criticidad / Método Grafico. Como producto de la investigacion se
aportaresultados que generan cuestionamientos, en relacion con las competencias
gque deben desarrollarse en la formacion de los tecndlogos. A su vez, los
resultados de este estudio se constituyen en una fundamentacién real, sobre qué
es lo que el aparato productivo necesita colocar en sintonia con la realidad del
pais, y como las competencias de la Tecnologia de mantenimiento de Mecanica

Industrial deben sintonizarse con la realidad productiva empresarial.

Como resultado de este estudio, de las encuestas aplicadas, se tienen las graficas
gue muestran cada competencia con sus valores y calificacion en cada uno de los

grupos donde fueron practicadas.

2.6.6.1 Requerimientos necesarios para el desarrollo de actividades de 6rdenes de
trabajo a plan de mantenimiento. Donde se puede ver que la competencia marca
en el area de mantenimiento un sistema de procesos administrativos, mediante
etapas de planeacion, organizacion, ejecucion, control e inspeccién, que
contribuyan como un apoyo en las actividades de mantenimiento de las
instalaciones y equipos de las empresas donde el porcentaje de la competencia

encuestada soporta toda la aplicacion de la necesidad del mantenimiento.

Gréfico 1. Competencia NO1
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2.6.6.2Corregir fallas y averias mecéanicas de los bienes mediante actividades

estratégicas de la empresa. Se ve como contempla los ajustes, modificaciones,

cambios, limpieza y reparaciones (generalmente sencillos) necesarios para

mantener cualquier instalacion, herramienta o equipo en condiciones seguras de

uso, con el fin de evitar posibles dafios al operador o al equipo mismo. La

competencia esta diseflada para corregir en su momento las fallas y casa fallas de

los equipos; el porcentaje del estudio dio representativo.

Graéfico 2. Competencia NO2
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2.6.6.3 Organizar las actividades del é&rea de mantenimiento asignando
responsabilidades de acuerdo a las politicas de la empresa. Paralelamente, debe
tenerse presente que en esta competencia, dentro de este concepto amplio de la
funcién de mantenimiento, coexisten elementos de gestion (Supervision y Control)

y operativos (atencion de los servicios, ejecucion de las intervenciones, etc.).

Grafico 3. Competencia NO3
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2.6.6.4 Predecir fallas de los equipos verificando continuamente el estado del bien
frente a los parametros establecidos por la normatividad.Se requiere mejorar
capacitacion técnica especializada, preferentemente multivalente, que atienda los
requerimientos propios de cada industria en particular teniendo en cuenta el
mantenimiento predictivo establecido con las normas nacionales e internacionales

de ajuste segun el caso.

De cara a los estudiantes, esto significa que, existiendo dos formas de

mantenimiento correctivo, el programado y no programado, la diferencia entre
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ambos radica en que mientras el no programado supone la reparacion de la falla
inmediatamente después de presentarse, el mantenimiento correctivo programado
o planificado supone la correccion de la falla cuando se cuenta con el personal, las
herramientas, la informacion y los materiales necesarios y ademas el momento de

realizar la reparacion se adapta a las necesidades de produccion.

El impacto se da, porque como la encuesta muestra un grado de aplicacion
efectiva de esta competencia teniendo en cuenta que no todas las veces se
predestina la falla a causa de la calidad de los equipos que requieren
mantenimiento en su vida Util, desde la didactica del mantenimiento productivo
total (TPM), se gestiona la totalidad del proceso mediante una estructura
organizacional, cuya orientacion principal es un enfoque creativo contra las

pérdidas a través de la deteccion precoz de irregularidades.

Desde otro punto de mira, porque se basa en una filosofia metodolégica de
combate sistematico de las pérdidas, que incluye trabajar con herramientas tan
eficaces como: estandarizacion y control, programas para la involucracién total del
Personal, las células de trabajo y manufactura, que en general, son componentes
gue se refieren a la eliminacién sisteméatica de actividades que no agregan valor

percibido por el cliente ni liderazgo situacional.

Gréfico 4. Competencia NO4
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2.6.6.5 Controlar actividades de mantenimiento ejecutadas, frente a planes
establecidos por el fabricante o normas internacionales. Es fundamental
establecer normas donde se especifique la politica o criterios para crear un
mantenimiento aceptable con la competencia y minimizar los riesgos para generar
calidad del mantenimiento siguiendo lineamientos nacionales e internacionales.
Cabe decir que las inspecciones en los equipos deben ser permanentes de

acuerdo a lo programado comparado con lo real.

Asi, la competencia debe disponer de los datos técnicos inherentes a cada uno de
los equipos que componen el activo fijo de la empresa y capacitar para controlar la
satisfaccion de los usuarios de las instalaciones y equipos. En esta competencia
se tiene en cuenta las normas establecidas por el fabricante donde un tratamiento

y disposicién de residuos sélidos, liquidos y gaseosos juega un papel primordial.

También debe hacerse referencia a planes para el corto y mediano plazo, asi

como politicas y objetivos conducentes a aumentar la calidad de las inspecciones.

Gréfico 5. Competencia NO5
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2.6.6.6 Establecer actividades tacticas de mantenimiento de acuerdo a las

politicas de la empresa. Las politicas de cada empresa muestran autonomia en las

74


http://www.monografias.com/trabajos27/residuos-solidos/residuos-solidos.shtml

decisiones del historial de actualizacion de los mismos para predecir el tiempo

para su reparacion y la trazabilidad en cada una de ellas.

En este caso, el tecndlogo, dentro de una cultura de la prevencién vy la filosofia de
la estrategia metodoldgica debe ser competente en administrar las causas,
entendiéndose como la inspeccién y verificacion anticipada de las causas, no de
las consecuencias. Siempre en la busqueda del “Cero”, logrando con esto que no
aparezca el fendbmeno que se esta previniendo, pues prima la conservacion del

estado basico (estandar) del equipo.

Adicionalmente, la competencia presenta estrategias de mantenimiento donde se
gestiona la totalidad de la empresa mediante una estructura organizacional, cuya
orientacion principal es un enfoque creativo contra las pérdidas, través de las
actividades de los pequefios grupos autonomos traslapados, debido a que las
fallas son diferentes al atenderlas, fomentando la preinscripcion y la habilidad del
tecnologo, que eficazmente cumple con las politicas establecidas de cada

organizacion.

Grafico 6. Competencia N06
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2.6.6.7 Mejorar un bien o proceso mediante la modificacién de un parametro. .Se
debe establecer procedimientos de evaluacion y seguimiento en la eficiencia y
eficacia del plan de mantenimiento, para la modificacion de un parametro
estrictamente necesario.

De hecho, lo que tenemos aqui es un analisis de criticidad, es decir, una
metodologia que permite establecer la jerarquia o prioridades de procesos,
sistemas y equipos, creando una estructura que facilita la toma de decisiones
acertadas y efectivas, direccionando el esfuerzo y los recursos en areas donde
sea mas importante y/o necesario mejorar la confiabilidad operacional, basado en

la realidad actual.

Gréfico7. Competencia NO7
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2.6.6.8 Orientar el talento humano hacia la consecucion de los planes de
mantenimiento de acuerdo a responsabilidades asignadas. El Gerente de
Mantenimiento debe responder a un perfil de capacitacidon universitaria con
formacion basica que cubra, por lo menos, la mayoria de las técnicas de trabajo

departamental.
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Paralelamente, es recomendable que tenga conocimiento general de la tecnologia
involucrada en los procesos productivos, asi como conceptos de limpieza, higiene
y seguridad industrial y técnicas aplicadas. Se recuerda que el TPM es también
una vision global de como dirigir una organizacion altamente eficiente, méas alla de
las areas de manufactura, ya que el concepto y la estrategia aplica a todos los

procesos empresariales de un negocio.

Gréfico 8. Competencia NO8
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2.6.6.9 Planeamiento, organizacion, direccion y control de la Tecnologia de
Mantenimiento de Mecéanica Industrial.Es necesario con esta competencia el
enlace natural entre la gerencia y los trabajadores encargados de realizar las
tareas de mantenimiento propiamente dichas, operacion de los servicios a la
produccion. Su capacitacion preferentemente técnica que cubra también, y como
minimo, la mayoria de las técnicas del trabajo requeridas en el Area de

Mantenimiento.

Es importante para esta competencia, generar el plan de revisiones periédicas de

los equipos o de algunas de sus piezas 0 componentes criticos y, para cada una
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de ellas, la orden de revisién correspondiente. Por ende, el plan debe incluir la
vision generar y especifica de las herramientas de posible uso, normas para
realizar el trabajo y el componente de comunicacion asertiva para ejecutar con

previa autorizacion.

Grafico 9. Competencia N0O9
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2.6.6.0 Planeamiento y mejoramiento de instalaciones mecanicas. De acuerdo con
el grafico, y el consolidado de esta encuesta entre los participantes, se requiere de
capacitacion técnica basica, preferentemente biomultivalente, que atienda los
requerimientos propios de cada industria en particular con una buena calidad
logistica, pues la logistica como base del mantenimiento, exige politicas de
mejoramiento para estar al tanto de las exigencias del mercado en términos de

productividad y eficacia.

La preparacion y programacion de los trabajos es el Unico instrumento que ayuda
a definir los recursos necesarios y las necesidades de personal, lo que lleva a
unos recursos humanos variables con la carga de trabajo y o6rdenes de
mantenimiento. Por tanto, es imprescindible disponer de los datos técnicos

inherentes a cada uno de los equipos que componen el activo fijo de la empresa y
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del historial de actualizacion de los mismos para predecir el tiempo para su

reparacion.

Cabe decir que esta estrategia metodoldgica, basada en el Mantenimiento
Productivo Total, tal como se implementa, mantiene fidelidad a los principios
basicos dados por el Instituto Japonés de Mantenimiento de Plantas?’, pero con
adaptacion a la cultura local. Por lo cual, se ha tomado lo mejor del DO (Desarrollo
Organizacional) y el TPM para crear una metodologia Unica en su tipo y de

altisimo impacto en los resultados.

Grafico 10. CompetenciaN010
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2.6.7 Analisis y Tabla de Pareto. Como complemento de lo anterior, y siendo
necesario verificar el desarrollo de las competencias del programa, a continuacion
se abordan algunos conceptos y métodos utilizados en la investigacion descriptiva
documental, a través de la informacion primaria del centro tecnolégico; igualmente
se enfoca la presente investigacion desde el punto de vista de la recoleccion de
informacion cuantitativa y cualitativa y concretamente desde la valoracion de las

pruebas en este tipo de trabajo.

“http:/www.actiongroup.com.ar/implementacion-de-tpm-mantenimiento-productivo-total-%C2%AE/
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Por lo anterior, se realiza en este lugar, un analisis minucioso sobre el estudio
descriptivo de las competencias del programa tecnoldgico, para determinar casos,
a fin de establecer autenticidad en el trabajo que permita fundamentar la calidad,
mediante la peritacion explicando el dictamen, el procedimiento técnico y cientifico

por medio del cual se llega a una estrategia final.

Este andlisis de criticidades da respuesta a estos interrogantes, dado que genera
una lista ponderada desde el elemento mas critico hasta el menos critico del total
de la muestra. Al final, en términos concretos, estos aspectos especificos se
vislumbran, asociandolos con unos parametros generales relacionada seguridad,
ambiente, produccién, costos de operacion y mantenimiento, rata de fallas y
tiempo de reparacion principalmente. La lista generada, resultado del trabajo de
campo, permite nivelar y homologar criterios para establecer prioridades, y
focalizar el esfuerzo que garantice el éxito maximizando las fortalezas que

persisten.

En este sentido, a través de esta experiencia y los consolidados de las encuestas,
se evidencia que existe un sistema en linea que permite mejorar el servicio y los
niveles en la prestacion de esta tecnologia en mantenimiento de mecanica
industrial, toda vez que se ponderan mayoritariamente los aspectos de las
competencias, donde deben observarse los componentes de la estrategia; es
decir, atenidos a la probabilidad, donde, del 100 %, un 40% muestra solo los

aspectos triviales, y el 60% restante, la potencialidad de los aspectos vitales.

Ahora bien: de acuerdo al andlisis de Pareto(causa y efecto), sabemos que no es
aventurado desatender a esta falencia, ya que los nuevos aspectos y enfoques de
la estrategia de capacitacion con énfasis en desarrollar competencias para el

mantenimiento de tipos productivo total y proactivo, guarda semejanza con lo que
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se considera un perfil de competencias polivalentes; tal como se muestra para

este estudio de las diez principales competencias en la Tabla 5.

Asi, pues, y a la luz de lo que una estrategia metodoldgica significa en términos
técnicos, entendida como la secuencia de pasos que permiten identificar una
realidad, la contribucion de ésta, parte desde el momento que asume la
interpretacion tedrica y factica de las competencias laborales y observa la
necesidad en la identificacion de los momentos béasicos del proceso pedagdgico
en los que es posible asegurar el desarrollo de competencias de promocion en
concordancia con la realidad del pais, y en concordancia mas global, teniendo en
cuenta las necesidades que exige el mercado y los lineamientos de la Tecnologia

de Mantenimiento de Mecénica Industrial.

Metodolégicamente, puesto que se basa en estudios previos, como los gréficos y
encuestas que se presentaron. Como resultado de la investigacion, este Cuadro
muestra que las competencias que desarrollan los estudiantes de la Tecnologia
De Mantenimiento de Mecanica Industrial, seran sometidas a mejorarlas con el
entorno de lo que necesita el mantenimiento de mecéanica Industrial de las

empresas Colombianas y a nivel internacional.

Cuadro 3. Cuadro de Pareto para las Categorias de analisis — Modelo Pedagdgico

del Sena Vs. Estrategia Metodolégica

COMPETENCIA

DIAGNOSTICO /
MODELO SENA

ESTRATEGIA
METODOLOGICA

1. Requerimientos necesarios
para el desarrollo de actividades
de Grdenes de trabajo a plan de

mantenimiento.

Genera el plan de
revisiones periodicas de
los equipos o de algunas

de sus piezas o
componentes criticos y,
para cada una de ellas, la
orden de revision
correspondiente.

El plan debe incluir
herramientas de
posible uso, y
autorizacion para su
ejecucion controlada.
De la misma manera,
planificar y elaborar
cronogramas para la
utilizaciéon de recursos
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y distribucion del
tiempo.

2. Corregir fallas y averias
mecanicas de los bienes
mediante actividades
estratégicas de la empresa.

La competencia esta
disefiada para corregir en
su momento las fallas y
casafallas de los equipos.

Ademas el estudiante
debe leer e interpretar
planos y diagramas y
elaborar croquis.
Asimismo aplicar
conocimientos de
metrologia en la
realizaciéon de
mediciones y
verificaciones.

3. Organizar las actividades del
area de mantenimiento
asignando responsabilidades de
acuerdo a las politicas de la
empresa.

La logistica para el
desarrollo operativo de los
estudiantes se mantiene y

aplica favorablemente.

Para potenciar esta
competencia, debe
tenerse presente que
dentro de este
concepto amplio de la
funcion de
mantenimiento,
coexisten elementos de
gestion operativa, a su
vez que la politica
particular de cada
empresa donde se
presta el
mantenimiento.

4. Predecir fallas de los equipos
verificando continuamente el
estado del bien frente a los
parametros establecidos por el
fabricante o normas
internacionales.

Se aplican
preferentemente, las dos
formas diferenciadas de
mantenimiento correctivo:

el programado y no
programado, que
fundamentalmente se

centran en corregir la falla.

El mantenimiento debe
ir mas alla de las
necesidades de
produccién inmediata,
teniendo en cuenta que
no todas las veces se
predestina la falla a
causa de la calidad de
los equipos que
requieren
mantenimiento
predictivo y proactivo.

5. Controlar actividades de
mantenimiento ejecutadas, frente
a planes establecidos por el
fabricante o normas
internacionales.

En esta competencia se
tiene en cuenta las
normas establecidas por
el fabricante.

Se refuerza para
realizar la inspeccién y
diagnostico de
maquinaria industrial,
adelantdndose con
planes de contingencia.

6. Establecer actividades

Visién ecologista en el
tratamiento y disposicion

Se exterioriza y amplia
con referencia a sus

82




tacticas de mantenimiento de
acuerdo a las politicas de la
empresa.

de residuos, liquidos y
gaseosos.

planes para el corto y
mediano plazo,
manteniendo politicas y
objetivos ecoldgicos.

7. Mejorar un bien o proceso
mediante la modificacion de un
parametro.

La competencia se
sustenta en los
documentos como
6rdenes de revision y de
reparacion y comprende
tiempos de parada de los
equipos, costo de las
reparaciones efectuadas y
rendimiento de la mano de
obra ocupada (propia o
contratada).

Identifica y utiliza los
estandares pararealizar
mantenimiento de los
bienes, manejando y
aplicando
conocimientos de
neumatica y de
hidraulica, de montaje y
desmontaje, ajuste y
comprobacion de
elementos y sistemas.

8.Orientar el talento humano
hacia la consecucion de los
planes de mantenimiento de
acuerdo a responsabilidades
asignadas

La competencia capacita
para generar el plan de
reparaciones
coordinandolo con los
departamentos
involucrados, es decir, las
Ordenes de reparacion.

Modifica y optimiza los
indicadores de
informacién y
comunicacion,
dominando principios
basicos de gestion
micro-empresarial.

9. Planeamiento, organizacion,
direccién y control de la
Tecnologia de Mantenimiento de
Mecanica Industrial.

La competencia incluye
las herramientas de
posible uso, normas para
realizar el trabajo y
autorizacion para su
ejecucion.

Mecaniza e interactla
con herramientas
manuales y maquinas-
herramientas,
ejecutando labores de
taladrado, torneado,
esmerilado, aserrado y
otros procesos
relacionados con
comprobacién de
motores de ciclo Otto y
Diésel.

10. Planeamiento y mejoramiento
de instalaciones
mecanicas

Capacita para disponer de
los datos técnicos
inherentes a cada uno de
los equipos que
componen el activo fijo de
la empresa y del historial
de actualizacion de los
mismos para predecir el
tiempo de su reparacion.

Califica para el
mantenimiento y
reparacion de sistemas
eléctricos yelectrénicos,
realizar el tratamiento
de residuos y
desechos, aplicando
técnicas compatibles
de cuidado del medio
ambiente bajo Normas
ISO, aplicar normas de
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seguridad e higiene, la
prevencion de riesgos.

3. DISENO DE LA ESTRATEGIA

3.1 ANTECEDENTES

La revision de la literatura sobre el tema permite identificar que las prioridades
estratégicas para la construccion de un sistema de mantenimiento y, por ende,
formacion de técnicos en ésta area, debe estar orientada a mejorar la calidad
técnica y tecnoldgica en sintonia con las competencias?* desarrolladas para los

educandos por los instructores del centro.

Las empresas industriales dia a dia han ido reconociendo el importante papel que
desempefa el mantenimiento para sostener los niveles de produccion. Ademas,
de la responsabilidad basica de garantizar el funcionamiento total y permanente de
equipos e instalaciones, la gerencia de mantenimiento tiene como reto lograr la
optimizacion de todas sus actividades aplicando los procedimientos y estrategias

mAas convenientes.

Historicamente, es después de la Segunda Guerra mundial, cuando los japoneses

se concientizaron de la necesidad de mejorar la calidad de sus productos con el

2L COLCIENCIAS. Sistema Nacional de Innovacion. Nuevos escenarios de la competitividad,
Ciencia y Sociedad:
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"22  adaptado de técnicas de

lema “Yo soy responsable de mi propio equipo
gestion, fabricacion y mantenimiento de los Estados Unidos para lograr excelentes

resultados.

Como ya mencionamos, antes de los afos 50, el mantenimiento era
exclusivamente de averias. Pero en los afios 70 se desarroll6 el Mantenimiento
Productivo Total (TPM), que para la practica de su ensefianza y aprendizaje busco
contemplar otros aspectos, como el respeto a las personas y la participacién total
delos empleados, con la ayuda de las ciencias administrativas y del

comportamiento, Ingenieria de Software, Tero tecnologia, Logistica y Ecologia.?®

De esta manera, la recopilacion de la informacion del desarrollo de las
competencias y la utilizacion de la maquinaria de aprendizaje, permitio recabar
datos como la operabilidad de los estudiantes permitiendo un nuevo enfoque
aplicativo para realizar el diagnéstico acertado de la condicién de los equipos en

mantenimiento, después de implementar esta didactica.

Concretamente, para nuestro caso, se trata de que teniendo presentes los
cambios y transformaciones de caracter social, politico, econémico y cultural
actuales, y las implicaciones de estos para el desempefio de los tecnodlogos, se
precisa un fortalecimiento del perfil profesional de la Tecnologia de Mantenimiento
de Mecanica Industrial, ajustandolo a las demandas del momento que garanticen
su ejerciciocompetenteen elcampo laborala raiz de la internacionalizaciéon de la

economia.

2 POVEDA RAMOS, Gabriel. “Ingenieria e historia de las técnicas”. En Historia social de la ciencia
en Colombia. Tomo V. Colciencias. Primera edicion. Marzo de 1993.

“http://virtual.uptc.edu.co/drupal/files/111_manteni_prod.pdf
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3.2 DEFINICION

La Estrategia MPT (Mantenimiento Productivo Total) para el desarrollo de
competencias laborales, consiste en el conjunto de fases y procesos mediante los
cuales se pone de relieve la capacidad de un graduado que se desempefia en el

area de mantenimiento, orientado en la interaccién “hombre, maquina y empresa”.

Parte de la base de la identificacion y seleccién de las herramientas predictivas y
los procedimientos de inspeccidn, precisando asi, la mejor forma de captar los
sintomas en su estado prematuro y proponer una mejor “cualificacion del
programa’”, que certifique mayor efectividad en el campo laboral de los estudiantes

al manejar unas acertadas competencias, a tono con la demanda del mercado.

Por esta razén, también se define como un modelo dentro del mantenimiento
industrial que asiste a los procesos que cumplen la funcién de seleccionar y
programaracciones concretas de mejoramiento en espacios operativos y

optimizacién permanente.

3.3 ANALISIS DEL DESARROLLO DE CATEGORIAS DE ANALISIS TPM

Con base en los estudios relacionados al interior del complejo Sena Sur, y en la
necesidad de un aporte al mejoramiento de los procesos académicos Yy
tecnoldgicos, del desarrollo de las diferentes competencias, la investigacion
sustentada en el programa de Mantenimiento de Mecanica Industrial del Centro
sur del Sena y desde esta posicion, deja planteadas alternativas de solucion para

el programa basado en competencias laborales. Asimismo, la propuesta esta
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soportada con sentido pragmatico®®, al observar el porqué de las competencias
para lograr una mejor respuesta en el programa que ofrece el Sena del centro

tecnologico del Sur, a los estudiantes con una mejor efectividad laboral.

Los resultados de la encuesta a instructores, estudiantes y administrativos de este
estudio, indican que se tiene necesidad de dar un toque estratégico al programa
para estar en una sintonia de realidad laboral con esta tecnologia de

Mantenimiento en Mecanica Industrial.

En cuanto a los aspectos relevantes para el disefio de la Estrategia de
Mantenimiento Productivo Total, se ha tenido en cuenta la experiencia de los
instructores en la ensefianza que viene acumulada de afios anteriores; ademas,
como resultado del trabajo de campo y sustentar el problema de la investigacion,
se aplicd encuestas a instructores, estudiantes y personal administrativo, de las
diez competencias laborales que mide el estado de desarrollo requerido para el
buendesempeiio de un ex alumno del programa de la Tecnologia de
Mantenimiento de Mecénica Industrial.

En este sentido, y dentro del marco del aparato productivo, para efectos de una
mejor aceptacion de los egresados con una mejor remuneracion por parte de la

clase empresarial, se deben desarrollar competencias puntuales, como son:

a. Planificar y elaborar cronogramas para la utilizacion de recursos y distribucién
del tiempo.

b. Leer e interpretar planos y diagramas y elaborar croquis.

c. Aplicar conocimientos de metrologia en la realizacion de mediciones y

verificaciones.

* SOLA, C., y otros (2006). Aprendizaje basado en problemas: de la teoria a la practica.
Méjico: Trillas
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Identificar, utilizar adecuadamente, y realizar mantenimiento de instrumentos
tiles, maquinas, equipos y componentes propios de la especialidad.

Realizar la inspeccion y diagnostico de maquinaria industrial.

Montar y desmontar grupos y partes de maquinas, diagnosticando problemas
dafos.

Ejecutar el mantenimiento, reparacion, ajuste y comprobacién de motores de
ciclo Otto y Diesel.

Ejecutar el mantenimiento, reparacion, ajuste y comprobacién de sistemas de
freno, suspension, direccion, transmision y otros.

Ejecutar el mantenimiento y reparacién de sistemas eléctricos y electronicos.
Mecanizar con herramientas, manuales y maquinas-herramientas, ejecutando
labores de taladrado, torneado, esmerilado, aserrado y otros procesos.

Manejar y aplicar conocimientos de neumética y de hidraulica y de montaje y
desmontaje, ajuste y comprobacion de elementos y sistemas.

Ejecutar soldaduras de diversos tipos y en distintas aplicaciones.

. Realizar el tratamiento de residuos y desechos, aplicando técnicas compatibles
de cuidado del medio ambiente Normas ISO.

Aplicar normas de seguridad e higiene con énfasis en la prevencién de riesgos

y la aplicacion de primeros auxilio.
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4. METODOLOGIA DE LA PROPUESTA

4.1 PROPUESTA AJUSTADA

El plan de estudio considera el Area de Especialidad, que incluye maquinas y
herramientas para el mecanizado de piezas, electrotecnia, oleo hidraulica y
neumatica, y mantenimiento industrial; el Area de Disciplinas Basicas, donde se
aborda matematica, geometria y fisica mecéanica; el Area de Gestion, integrada al
Area de Especialidad en Administracion del Mantenimiento; y el Area de
Formacion General, que promueve valores y competencias para el desarrollo

integral propios del sello del alumno Sena.

El programa de estudio tiene una orientacion practica, abordando progresivamente
el principio de funcionamiento de cada sistema, técnicas para el mantenimiento,
diagnostico y reparacion de posibles fallas, pautas de seguridad en la ejecucién de
trabajos y gestion en el ambito del mantenimiento industrial, con especial énfasis
en la elaboracién y ejecucion de planes de mantenimiento. El plan estudio permite
complementar gradualmente sus competencias, prosiguiendo estudios en el

programa Ingenieria Mecanica.

4.2 LA PRODUCTICA COMO ESTRATEGIA METODOLOGICA
4.2.1 La Productica en el Mantenimiento. Un aporte significativo al desarrollo

empresarial es la implementacion de la productica al aparato productivo de

cualquier pais, pues esta es el resultado de la integracion de equipos
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informatizados (robots), de técnicas de control numérico y de servicios
(transmision y almacenaje de informaciones).

Al igual, La producticaes la aplicacion de nuevas técnicas de electronica y de
automatizacion a los métodos de produccién industrial que abarca los materiales
automatizados y los sistemas de informacion que le son asociados , tales como
maquinas de control numérico, autbmatas programables, robots, equipos de
manutencion automatica, sistemas de concepcion y formacion asistida por

ordenador, talleres flexibles, etc.

Asimismo, cobra vigencia en este contexto, pues permite mejorar la competitividad
y la productividad de la industria, la calidad el producto; bajar los precios, aun en
las pequefias series, y adaptar rdpidamente la produccién a la demanda del
consumidor. Por tanto, concierne a todas las industrias, borrando las fronteras
clasicas entre industrias tradicionales e industrias de punta, e introduciendo

tecnologias avanzadas en todos los sectores.

En un sentido de competencia, surge con la exigencia creciente de la eficiencia a
las empresas por la necesidad de dominar la complejidad y por la explotacion de
la tecnologia y por buscar nuevos enfoques con el razonamiento sistematico, pues
su objetivo primordiales incrementarla  competitividad de las empresas
aumentando considerablemente su productividad. En tal sentido, este concepto se
puede ver reflejado, y fundamentalmente en qué se apoya, tal como se muestra en

la Figura 1.

Figura 1. Esquema general de la Proddctica




En este sentido, aplicada a la Estrategia metodoldgica, su objetivo fundamentales
incrementar la competitividad de los técnicos en mantenimiento, logrando
aumentos considerables de su productividad, mediante la utilizacion de las
herramientas que la Prodtctica® pone al servicio de la industria, reflejadas en un
excelente aumento del rendimiento, para el caso en que el mantenimiento
preventivo ha sido reemplazado por el enfoque de de un personal proactivo, que
seria similar a mantener con la maquina en marcha, como se muestra en la Figura
2, pues, en sintesis, la aplicacién del TPM garantiza a las empresas resultados en
cuanto a la mejora de la productividad, de los equipos, mejoras corporativas,
mayor capacitacion del personal y transformacién del puesto de trabajo. Las
recomendaciones propias de implantacion deben ser seguidas de forma metddica
y constante para lograr la optimizacion del proceso. Su correcta utilizacion

requiere de la buena disposicion de cada integrante dela empresa.

Figura 2. Comparacion del rendimiento

BASE ENE FEB MAR ABR MAY

% BIDRIKSSON: Bx& (1994 Moetdrrizacioh rchatefeteiauycetridtogia® ¥éxico. El Financiero,
30 de marzo. pag.55.
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4.3 COMPONENTES DEL ESTANDAR DE CATEGORIA DE ANALISIS

4.3.1 Desarrollo del Plan dentro de la Estrategia Metodolégica. De acuerdo con el
criterio de evaluacion la persona es competente cuando obtiene los siguientes

productos.

1. El inventario de equipo industrial seleccionado:

a) Esta jerarquizado con sus caracteristicas especificas,

b) Contiene la identificacion de equipo, cédigo, nombre, modelo y nimero de
serie,

c) Contiene la ubicacion fisica de los equipos seleccionados,

d) Describe las especificaciones de funcionamiento del equipo seleccionado, y

e) Contiene las especificaciones e informacion técnica del equipo seleccionado.

2. El reporte elaborado del diagnostico del equipo industrial seleccionado:

a) Contiene el nombre del equipo,

b) Incluye la ficha técnica del equipo,

c) Especifica la ubicacion fisica del equipo,

d) Describe las condiciones actuales del equipo, y

e) Tiene la bithcora de mantenimiento del equipo.

4.3.2 Implementacion de la Estrategia Metodologica. De acuerdo al criterio de

evaluacion, la persona es competente cuando obtiene los siguientes productos.

1. Elreporte elaborado de requerimientos para las actividades de mantenimiento
industrial:

2. El documento elaborado para la orden de trabajo:

3. La lista de verificacion elaborada de la realizacion de las actividades de

mantenimiento:
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4.3.3 Nivel de Conocimiento Profundo. De acuerdo al criterio de evaluacion para
este nivel, la persona es competente cuando posee los siguientes conocimientos
en los diferentes tipos de mantenimiento industrial.

1) Correctivo

2) Preventivo

3) Predictivo

4) Auténomo

4.3.4 Desarrollo de nivel proactivo. La persona es competente cuando demuestra

respuestas ante situaciones emergentes.

Ejemplo de situacion emergente

v' Persona accidentada en el sitio en el que se encuentra el equipo durante la
realizacion de las actividades.

Respuesta esperada

v Avisar a las autoridades/jefe inmediato sobre el accidente.

4.3.5 Desarrollo del perfil de actitud. De acuerdo al esquema de valoracién para
este nivel, la persona es competente cuando demuestra las siguientes actitudes,

habitos, valores.

1) Iniciativa: La manera en que manifiesta la mejora de procesos o alguna accién
para una mejor ejecucion posterior.

2) Limpieza: La manera en que presenta los documentos y reportes libres de
manchas, en buen estado, sin roturas y dobleces

3) Responsabilidad: La manera en que cumple en tiempo y forma con las

actividades acordadas.
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Adicionalmente, para la implementacion de la Estrategia es necesario disefiar una

Celda de Mantenimiento, pues el desarrollo de competencias en esta area,

basada en el TPM (Mantenimiento Productivo Total), incluye los siguientes

aspectos esenciales:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Formacion de un Comité Promocional de TPM, que marque el camino a seguir
y que enfoque los pasos de las diferentes actividades a realizar

Capacitar al personal de linea a calcular el indicador EGE - Efectividad Global
del Equipo.

Definir los puntos por cada maquina que van a ser "Inspeccionados,
Lubricados, Ajustados y de permanente Limpieza" por el operador en el
Mantenimiento Auténomo.

Definir las capacitaciones necesarias, temas, diapositivas, ejemplos,
expositores, evaluaciones y modulos de capacitacion que permitiran definir y
mantener estos conceptos en el tiempo.

Mantener una estadistica de paradas de maquina, que permite tener datos
para enfocar la mejora, por maquina y linea de produccion.

Realizar actividades de reconocimiento del equipo/maquina por parte del
Operador.

Definicion de los tiempos de ciclo nominales (tedricos 6 de disefio del
fabricante) de cada maquina.

Definir e implementar el stock de repuestos claves que eviten/solucionen las
paradas repetitivas.

Definir qué defectos de calidad se producen debido a las maquinas, y en que

parte especifica de la misma se producen los mismos.

De hecho, esta propuesta esta soportada con sentido pragmatico, al observar el

porqué de las competencias para lograr una mejor respuesta en el programa que

ofrece el Sena del centro tecnolégico del Sur, a los estudiantes con una mejor

efectividad laboral. La propuesta metodoldgica producto del presente trabajo se
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realiza a partir del TPM, o sea, la optimizacién de todos los procesos productivos
necesarios, para un mantenimiento productivo con calidad total, generando cero
(0) desperdicios en recursos. La investigacion esta sustentada en el programa de
Mantenimiento de Mecanica Industrial del Centro sur del Sena y desde esta
posicidn se espera dejar planteadas alternativas de solucion para el programa

basado en competencias laborales.

Teniendo presente que la funcion mas importante del mantenimiento autbnomo es
detectar y tratar con prontitud las anormalidades del equipo, el modelo de taller
gue se presenta en la Figura 3, busca establecer las condiciones béasicas para
tener equipo bien mantenimiento. Las experiencias que se obtienen en este
esfuerzo, son la retroalimentacién para mejorar el disefio de los equipos que
gradualmente se aproximaran al ideal: causas de interrupciones Vs Mantenimiento

y Resultados con técnicas TPM y productica.

Por esta razdn, y atenidos al principio de la Ingenieria Industrial de
“reducircostosen la industria” una de las principales herramientas de la Estrategia
para el desarrollo de competencias, basada en el TPM, son las Celdas de
Manufactura, que son basicamente, dos 0 mas procesos que agregan valor,
unidos de una manera 6ptima®®, cuyo objetivo es fabricar una o méas unidades
de un mismo producto en un corto plazo, de modo que facilmente se puedan

adaptar o cambiar para producir otro producto semejante.

Para el caso del mantenimiento industrial y, especificamente, la preparacion de
esta nueva generacion de técnicos y tecnélogos con vision cientifica, se requiere
del apoyo de Celdas de Manufactura que les provean de recursos tecnoldgicos
como maquinado CNC, robdtica, manejo de materiales automatizado,

almacenamiento y recuperacion automatica de materiales, identificacion

% CORDOBA, E., Colciencias., Conocimiento y Competitividad. Bases para un Plan de Programa
Nacional de Desarrollo Tecnolégico Industrial y Calidad., Programas Nacionales de Ciencia y
Tecnologia, Colombia, 1993.
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Figura 3. Meta y Resultados con técnicas TPM.
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4.4 ASPECTOS RELEVANTES DE LA EVALUACION

4.4.1 Detalles de la préactica. La evaluacion se podra llevar a cabo en situacion real
de trabajo o simulada en el Centro de Evaluacién o instalaciones de la empresa
respectiva; se deberd tomar en cuenta el tipo y las caracteristicas de solicitud de
mantenimiento que el cliente requiere para dar seguimiento a la evaluacion del

candidato en ese ambito y en ese momento.

4.4.2 Apoyos/Requerimientos. Una persona que actue como cliente en la
simulacién de la funcion para el proceso de evaluacion; computadora con acceso
a internet, una impresora, hojas para impresion, equipo industrial instalado o

simulado cuando las condiciones lo requieran.
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CONCLUSIONES

Al concluir este trabajo se determino que la favorabilidad del manejo al programa
de mantenimiento de SENA, es aceptable mas no excelente. Lo anterior presenta
falencias presentes en materia de infraestructura para la produccion y en aras a la
innovacion de cada estudiante., y por falta de propuesta pedagodgicas fortalecidas
y encaminadas a convertir a los aprendices en trabajadores no solo con
habilidades técnicas y funcionales, sino también como aprendices capacitados

para solucionar problemas presentes en el area laboral y empresarial.

A su vez, el analisis de los vacios existentes, se realizd mediante el diagnéstico
que dio como resultado un intervalo de confianza, lo cual, nos revela la presencia
de un personal que es apto pero no suficiente, para propender por una fase del
mantenimiento en su concepcion tradicional; sin embargo se debe mirar a una
gestion propia en el manejo de habilidades y fortalezas, para que esta efectividad
se adelante a las respuestas de los retos del futuro mediante un MPT y productica
(estrategias,personas,procesos ytecnologia). De esta manera se tendra un
egresado mas capacitado para desarrollar sobre la marcha la productividad de
estos procesos de mantenimiento en los diferentes espacios empresariales y en la
aplicacion de la innovacion en los diferentes contextos donde se situé el aprendiz

en su formacion laboral operativa.

En segundo lugar, la elaboracion del marco tedrico se tiene como resultado la
presencia de un interés general en el ambito industrial por desarrollar programas
de destrezas alternativas en aras de la mayor efectividad en los técnicos, y que
esta iniciativa se ha constituido en una filosofia enfocada hacia el propdsito de
transformar la actitud de todos los miembros de la comunidad industrial. Lo que se
debe tener en cuenta es la necesidad en mejorar y adaptar la infraestructura de
las empresas para generar un mejor desempefio de los aprendices y a su vez,

tener una aceptacion mas amplia en el campo productivo.
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Los aprendices e instructores deben de someter a un plan de mejoramiento
productivo “TPM" (Mantenimiento Productivo Total),con una productica
(estrategias,personas,procesos Yy tecnologia), como el antecedente de una
propuesta contundente, ya que genera beneficios para el desarrollo del
mantenimiento al comprometer un sistema productivo en una gestion de eficiencia

y eficacia.

Cabe decir que en la conservacion y buena utilizacion de equipos, maquinaria e
instalaciones. Es asi, que para tener en cuenta las sugerencias de los
trabajadores involucrados en un plan de mantenimiento, los empresarios deben
tomar conciencia de la importancia para el crecimiento econémico y funcional de
su compaiiia, el tener mantenimiento total (MPT), que permita cumplir con las

expectativas de la clase empresarial operativa.

Al adelantar el analisis de Pareto(causa y efecto)y desarrollar el paralelo entre un
antes y un después de un mejoramiento en manto, esencialmente se llega a la
conclusion de que se propende por la busqueda de perfiles prospectivos, es decir,
personas que puedan conducir o colaborar eficazmente en proyectos de
crecimiento y/o que contribuyan acrearcondiciones Optimas para los mismos.
Asimismo, redunda en una productividad, eficiencia y eficacia de un MPT

(Mantenimiento productivo total.)y una productica.(propuesta).

Como resultado de este mejoramiento, se puede decir que los perfiles de los
técnicos y tecndlogos del Sena, las empresas dedicadas al mantenimiento de
mecanica industrial del futuro, tendran que reunir caracteristicas imprescindibles

como polivalencia, estrategia, actualizacién, liderazgo y estabilidad.

Desde este punto de vista, y en medio del contexto competitivo demarcado por el

incesante cambio técnico innovador, también se ha logrado explicar la propuesta
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de Mantenimiento Productivo Total, que en el fondo hemos denominado
“cientifica”, porque estimula de manera permanente la autocritica y la reflexion del
aprendiz sobre el quehacer y los resultados de aprendizaje que logra a través de
la vinculacion activa de las cuatro fuentes de informacién para la construccién de
conocimiento: El instructor — Tutor, El entorno, Las TIC (Tecnologias de la

Informacion y la Comunicacion), y El trabajo.

En cuanto a valoracién y recomendacion de este mejoramiento, la experiencia
industrial de campo, mas el corpus de las recientes investigaciones, denotan
varias consideraciones que direccionan porqué acometer ésta propuesta de
mejoramiento con un plan definido de MPT y productica, pues se destaca el
mejoramiento de estandares de calidad, la reduccién de pérdidas en produccion,
el incremento de la recurrencia y la estabilidad de los procesos de manufactura, la
reduccion del trabajo fisico y repetitivo, la obtencion de mayor continuidad de la
produccion , el mejoramiento de la relacién costo — beneficio, el predominio de
vision abierta para dimensionar la necesidad, y seleccion de la oferta técnica y

econdmica mas viable en términos de tecnologia.

Como resultado de esta gestion de mantenimiento, los aprendices deben
garantizar la calidad de la formacion en el marco de la formacion por
competencias, el aprendizaje por proyectos y el uso de técnicas didacticas activas
gue estimulan el pensamiento para la resolucion de problemas simulados y reales;
caracteristicas éstas, que firmemente resaltan los componentes de actitud y
aptitud que se adquieren dentro de un nuevo perfil, con las recomendaciones
propias de implantacion, las cuales deben ser seguidas de forma metddica y
constante para lograr la optimizacion de los procesos es espacios del
mantenimiento productivo total( MPT) y productica (estrategias,personas,procesos

y tecnologia)..
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6. RECOMENDACIONES

Dentro de los alcances de esta estrategia metodologica, que toma del TPM los
elementos inherentes de una gestion orientada a la optimizacion de los activos
empresariales a través de la eliminacion total de las pérdidas, se tiene muy en
cuenta, aquel por el cual el estudiante adquiere un sentido de pertenencia y de
identificacion a la hora de asumir las diferentes etapas de proceso productivo; lo
que a su vez se transforma en oportunidades de mejora, pues académicamente,
este pilar lleva implicito el propdsito de aumentar las capacidades y habilidades de

los graduados para asegurar una mayor competitividad.

La educacion y la formacion sobre la base del modelo curricular de esta tecnologia
en mantenimiento de mecanica industrial son imprescindibles para adaptar y
preparar a los futuros expertos del area industrial, pero toda vez que se haga
énfasis en los continuos cambios que se suceden en el entorno, se tiene como
resultado que esta situacion, que podria ser una amenaza, Se convierta
estratégicamente en una oportunidad sostenible por generaciones, para otros
muchachos que lleguen esperanzados al centro metalmecéanico del Sena a

encontrar una alternativa para su proyecto de vida.

Sin embargo, para que esta perspectiva sea sostenible, es necesario y un aporte
de primer orden el componente esta estrategia metodoldgica que actualiza el
conocimiento de los estudiantes, retroalimenta y concientiza acerca del ambito
especifico, al mismo tiempo que van avanzando las tecnologias, las técnicas y al
mismo tiempo que lo demanda el mercado. Por tanto, y para lograr eficacia en el

desarrollo de Proyectos, como éste, que también conlleva un componente
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pedagogico de automatizacién en la productica, se recomiendan a manera de

extension curricular, los siguientes topicos metédicos interesantes:

1) Observar y conocer disponibilidad y tendencias —estado del arte— de la
automatizacion en maquinas y procesos.

2) Procurar siempre un enfoque abierto y creativo frente a varias alternativas
de automatizacion.

3) Conservar una mirada retrospectiva de cédmo actuaria el ser humano u otros
organismos en determinadas rutinas de accion.

4) Aplicar la estrategia integrada de indole mecatrénica.

Precisamente, es importante relacionar el papel de la automatizacibn como
componente vital del proceso de modernizacion enmarcado en las estrategias de
reestructuraciéon de servicios productivos prioritarios, pues al hablar hoy, de la
competitividad y las ventajas comparativas, debe indagarse sobre la potencialidad
de un pais en relacion con el componente tecnoldgico de innovacion y la
posibilidad de insercion y desarrollo de automatizacion industrial y de los nuevos

modelos aplicados en la gestion empresarial.

En este sentido, un gran aporte de la especializacion al discurso académico
consiste en concientizar que la reconversion tecnolégica no puede estar disefiada
exclusivamente en atencién al nivel de obsolescencia de los equipos, de las
maquinas y los sistemas, sino en marchar en un sentido proactivo, pues toda
forma de valoracion unilateral induce equivocadamente al reemplazo no preparado

de la capacidad instalada por equipos modernos de base informatizada.

Por esta razon, las actividades desarrolladas a la luz de esta especializacién en
docencia, y especificamente en este trabajo de grado, profundizan en la
interdisciplinariedad como un factor clave en el fortalecimiento pedagdgico y

cuentan con la intervencion de las diferentes areas involucradas en el proceso
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productivo; todo esto a través de un trabajo organizado en equipos
interdisciplinarios que emplean metodologias especificas y centran su atencién en
la eliminacion de cualquiera de los errores existentes por desconocimiento del
entorno académico, dando como resultado, la ampliacion de la memoria por

formas cada vez mejores de apropiarse del conocimiento.

Adicionalmente, se fortalece la integralidad académica al delinear la estructura del
disefio del programa de mantenimiento, incluyendo en ello los componentes de
conservacion, confiabilidad y mantenibilidad de una especializacion que también
fortalece la capacidad de gestion de cada uno de los diversos estratos
organizativos sin importar su localizacion geografica; lo que finalmente nos lleva a
validar la utilizacién de sistemas de logica de control que posibiliten eficazmente
automatizar ciclos béasicos de formacion y de procesos, y asi por etapas
gradualmente, transitar por dominios mas complejos de la automatizacién y del

cambio técnico.
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ANEXOS

ANEXO A:
FORMA DE ENCUESTA A ESTUDIANTES

ENCUESTA A ESTUDIANTES DE ULTIMOS TRIMESTRES DE LA TECNOLOGIA DE MECANICA
INDUSTRIAL SENA BOGOTA CENTRO METALMECANICO(CRA 30 AV 1 DE MAYO).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS QUE DESARROLLA.

NO1.-Requerimientos necesarios para desarrollo de actividades de 6rdenes de trabajo a plan de
mantenimiento

NO2.-corregir fallas y averias mecanicas de los bienes mediante actividades estratégicas de la
empresa.

NO3.-Organizar actividades de mantenimiento asignado a politicas de la empresa.

NO4.-Predecir fallas de los equipos verificando continuamente el estado del bien frente a los
parametros establecidos por el fabricante o normas internacionales.

NOS.-Predecir fallas de equipos verificando el estado el bien frente a los pardmetros establecidos
por el fabricante o normas internacionales.

NO6.-Controlar actividades de mantenimiento ejecutadas, frente a los planes establecidos.
NO7.-Establecer actividades tacticas de mantenimiento de acuerdo a las politicas de la empresa.

NO8.-Mejorar un bien o proceso mediante la modificacién de un pardmetro.

| COMPETENCIAS | BUENA , | REGULAR | DEFICIENTE | MALA
N0 L X'/

NO2 [ g =

NO3 | l)} 3 _

NO4 X7

NOS5 -

X
NO6 X
No7 X




ANEXO B;
FORMA DE ENCUESTA A EMPLEADOS

ENCUESTA A EMPLEADOS DE EMPRESAS VINCULADOS DE LA TECNOLOGIA DE MECANICA
INDUSTRIAL SENA CENTRO METALMECANICO BOGOTA(CRA 30 AV 1 DE MAYO).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS QUE MAS DESARROLLA.

NO1.-Requerimientos necesarios para desarrollo de actividades de 6rdenes de trabajo a plan de
mantenimiento

NO2.-corregir fallas y averias mecénicas de los bienes mediante actividades estratégicas de la
empresa.

NO03.-Organizar actividades de mantenimiento asignado a politicas de la empresa.

NO4.-Predecir fallas de los equipos verificando continuamente el estado del bien frente a los
parametros establecidos por el fabricante o normas internacionales.

NOS.-Predecir fallas de equipos verificando el estado el bien frente a los pardmetros establecidos
por el fabricante o normas internacionales.

NO6.-Controlar actividades de mantenimiento ejecutadas, frente a los planes establecidos.
NO7.-Establecer actividades tacticas de mantenimiento de acuerdo a las politicas de la empresa.

NO8.-Mejorar un bien o proceso mediante la medificacion de un pardmetro.

LE(_)MPETENCIAS SEMANAL | QUINCENAL [ MENSUAL | ANUAL TOTAL
| NO1 + R '

NO2 i

NO3 i N s ~

NO4 o {

NOS * l

NO6 N | ! i
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ANEXO C:
FORMA DE ENCUESTA A INSTRUCTORES

ENCUESTA A INSTRUCTORES DE LA TECNOLOGIA DE MECANICA INDUSTRIAL DEL SENA CENTRO
METALMECANICO DE BOGOTA (CRA 30 AV 1 DE MAYQO) CON RESPECTO A LAS COMPETENCIAS
ESPECIFICAS QUE SE DESARROLLAN EN EL CLAUSTRO DOCENTE

COMPETENCIAS QUE MAS DESARROLLA.

NO1.-Requerimientos recesarios para desarrollo de actividades de érdenes de trabajo a plan de
mantenimiento

NO2.-Corregir fallas y averias mecénicas de lcs bienes mediante actividades estratégicas de lz
empresa.

NO3.-Organizar actividades ¢e mantenimiento asignado a politicas de la empresa.

NO4.-Predecir fallas de ios equipos verificando continuamente el estado del bien frente a los
parametros establecidos por el fabricante o normas internacionales.

NOS5.-Predecir fallas de equipos verificando el estado el bien frente a los pardmetros establecidos
por el fabricante o normas internacionales.

NO6.-Controlar actividades de mantenimiento ejecutadas, frente a los planes establecidos.
NO7.-Establecer actividades tacticas de mantenimiento de acuerdo a las politicas de la empresa.

NO8.-Mejorar un bien o proceso mediante la modificacion de un parametro.

ENUCIAR CUANTAS VECES S1 O NO, LOS ESTUDIANTES HAN DESARROLLADO SUS COMPETENCIAS
ESPECIFICAS Y ACLARAR EL PORQUE DE LA NEGACION O AFIRMACION.

COMPETENCIAS | SI NO PORQUE

ESPECIFICAS
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