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RESUMEN

TITULO: PROPUESTA DEL CONTENIDO PROGRAMATICO PARA LA ASIGNATRA
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL DEL PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERIA MECANICA DE LA
UFPSO”

AUTOR: EDWIN EDGARDO ESPINEL BLANCO™

PALABRAS CLAVES: Plan de estudios, Contenido Programatico, Mantenimiento Industrial,
Competencias Laborales, Perfil profesional.

DESCRIPCION O CONTENIDO: la presente monografia desarrolla un modelo para la ensefianza
del mantenimiento industrial como asignatura, el cual esta estructurado bajo el enfoque de la
educacion superior basada en competencias laborales y el sistema de créditos académicos.

El proyecto se realizo para ser implementado en el plan de estudios de ingenieria mecanica de la
Universidad Francisco de Paula Santander seccional Ocafia como respuesta a la necesidad de
adaptar los programas a las nuevas disposiciones del ministerio de educaciéon nacional para
renovar el registro calificado del programa garantizando el cumplimiento de los estadndares minimos
de calidad.

La metologia empleada para estructurar los temas que componen el contenido de la asignatura
consisti6 en realizar una definicion del perfil profesional del ingeniero de mantenimiento en
Colombia considerando las funciones que tendria que desempefiar en una empresa como el
encargado del departamento de mantenimiento, para lo que se considero el estudio realizado por el
consejo nacional de profesiones de la asociacién colombiana de ingenieros mecénicos(ACIEM), en
el cual se definen los conocimientos y habilidades que debe tener un recién egresado en el area de
mantenimiento.

En la propuesta presentada se definen las competencias globales segun el modelo planteado por
tobon de unidades y elementos, las cuales los estudiantes alcanzaran durante el transcurrir de los
temas que componen el curso, al igual que se describe la metodologia para abarcar cada unidad
tematica considerando las actividades académicas teoricas y practicas que se deben realizar
dentro y fuera del salon de clases.

El modelo planteado contempla los conceptos vy filosofias utilizados en la actualidad en la gestion
de mantenimiento de equipos, maquinas e instalaciones industriales y pretende ser una
herramienta bésica en la ensefianza de asignaturas disefiadas por competencias laborales para el
plan de estudios de ingenieria mecénica de la UFPSO

* Monografia
** Facultad de I ngenierias Fisico Mecanicas. Escuela de ingenieria mecanica. Especializacion en Gerencia de
Mantenimiento, Director: Carlos Humberto Acevedo Pefialoza, Ph.D Ingenieria Mecanica



SUMMARY

TITLE: PROPOSAL OF THE CONTENT PROGRAMATICO FOR THE ASIGNATRA INDUSTRIAL
MAINTENANCE OF THE PLAN OF STUDIES OF INGENIERIA MECANICA OF THE UFPSO*

AUTHOR: EDWIN EDGARDO ESPINEL BLANCO™

KEY WORDS: Plan of Studies, Content Programatico, Industrial Maintenance, Labour
Competitions, Professional Profile.

DESCRIPTION Or CONTENT: the present monograph develops a model for the education of the
industrial maintenance like asignatura, which this structured under the approach of the upper
education based in labour competitions and the system of academic credits.

The project realize to be implemented in the plan of studies of mechanical engineering of the
University Francisco de Paula Santander seccional Ocafia Like answer to the need to adapt the
programs to the new disposals of the ministry of national education to renew the register zoned of
the program guaranteeing the cumplimiento of the minimum standards of quality.

The metologia employee to structure the subjects that compose the content of the asignatura
consisted in realizing a definition of the professional profile of the engineer of maintenance in
Colombia considering the functions that would have to exert in a company like the attendant of the
department of maintenance, for what consider the study realized by the national council of
professions of the Colombian association of mechanical engineers(ACIEM), in which define the
knowledges and skills that has to have a recently egresado in the area of maintenance.

In the proposal presented define the global competitions as the model posed by tobon of unities and
elements, Which the students achieved during the transcurrir of the subjects that compose the
course, to the equal that describes the methodology to range each thematic unity considering the
academic activities theoretical and practise that they have to realize inside and out of the salén of
kinds.

The model posed contemplates the concepts and philosophies used in the actuality in the
management of maintenance of teams, maquinas and industrial installations and pretends to be a
basic tool in the education of asignaturas designed by labour competitions for the plan of studies of
mechanical engineering of the UFPSO

* monograph
Empower of Mechanical Physical Engineerings. School of mechanical engineering. Specialization in
Gerencia of Maintenance, Director: Carlos Humberto Acevedo Pefial oza, Ph.D Mechanical engineering



INTRODUCCION

En el mundo globalizado en el que vivimos en la actualidad es indispensable que
los ingenieros estén capacitados para realizar sus funciones y tengan los
conocimientos, habilidades y actitudes requeridas para desempefar sus tareas
dentro de una empresa o industria.

Es tal el compromiso de las instituciones de educacion superior que deben
garantizar la formacion de nuevos profesionales que sean idoneos y que su perfil
profesional y ocupacional debe estar definido por los requerimientos de la industria
y el mercado. Son estos los principios que fundamenta un enfoque de la
educacion basado en competencias laborales, hacia el cual estan encaminandose
todas las universidades y programas académicos.

El programa de ingeniera mecénica de la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafa, obtuvo el registro calificado como carrera profesional para ser
ofrecido a partir del afio 2006 y durante siete afos, el cual es prorrogable. Motivo
por el cual se debe fortalecer para responder a los desafios de formar ingenieros
capaces de satisfacer las necesidades del mercado laboral de la region y el pais.

En el presente trabajo se presenta una propuesta de contenido programatico para
la enseflanza de la asignatura mantenimiento industrial en el programa de
ingenieria mecanica de la UFPSO, el cual esta fundamentado en el desarrollo de
los conocimientos, habilidades y actitudes que debe poseer el profesional recién
egresado para desempefiarse como ingeniero en el area de mantenimiento
industrial.



1. PROPUESTA DEL CONTENIDO PROGRAMATICO PARA LA ASIGNATURA
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL DEL PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERIA
MECANICA DE LA UFPSO

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El programa de ingenieria mecanica de la Universidad Francisco de Paula
Santander seccional Ocafa, obtuvo el registro calificado para ofrecer la carrera
terminal en sus instalaciones; por tal motivo su curriculo es independiente al de la
sede central UFPS Cucuta. En la actualidad (Il semestre del 2008) se encuentra
abierta la carrera hasta el noveno semestre del total de diez que tiene el pensum
aprobado por el ministerio de educacién nacional, al mismo tiempo el comité
curricular se encuentra realizando un analisis y una reestructuracion de los
contenidos programéaticos de las materias, enfocando este desarrollo a la
formacion por competencias.

Dadas las circunstancias no existe un disefio curricular que contemple la
formacion por competencias tal y como lo dictan las nuevas disposiciones para la
educacion superior donde se enfatiza que los nuevos profesionales deben adquirir
competencias propias en cada una de las areas del saber y los ejes de formacion
las cuales les permitan un correcto desempefio en sus funciones y que generen en
ellos la capacidad de desenvolverse adecuadamente en su ambiente laboral lo
gue garantizara su permanencia en el mercado.

Un aspecto fundamental para considerar desarrollar un contenido adecuado al
programa de la materia mantenimiento industrial es que se deben contemplar
dentro de los temas las nuevas tendencias de mantenimiento a nivel mundial
como lo son el mantenimiento productivo total, el mantenimiento centrado en la
confiabilidad, igualmente todos los indicadores como tiempo medio entre fallas
(TMEF), tiempo medio de reparacion (TMR), disponibilidad, mantenibilidad, y en
general de todos aquellos que permitan que el estudiante adquiera los
conocimientos y desarrolle competencias las cuales le brinden la posibilidad de
desempefiarse en cualquier tipo de empresa en el area de mantenimiento, al
tiempo que permanecen informados de las nuevas tendencias y estudios que se
originan en el mundo al respecto.

Si el contenido de la asignatura continua en la forma que se presenta y no se
estructura bajo estos lineamientos, se formaran unos profesionales en ingenieria
mecanica sin ninguna claridad de las nuevas teorias, sin capacidad y
competencias para desarrollar sus actividades especificas en el mundo del
mantenimiento industrial dado que no contaran con las herramientas formativas
que les permitan adquirir la habilidad de analizar y entender lo que sucede para
interpretar los hechos y formular soluciones las cuales posibiliten la optimizacion
de los sistemas.



Por todo lo expuesto anteriormente se propone la elaboracion del contenido
programatico de la asignatura mantenimiento industrial para ser implementado en
el plan de estudios de ingenieria mecanica de la universidad francisco de Paula
Santander Ocafia.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Es posible estructurar una Propuesta del contenido programatico de la asignatura
mantenimiento industrial para ser implementado en el plan de estudios de
ingenieria mecanica de la UFPSO el cual contemple la formacién por
competencias?

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Objetivo General. Elaborar una propuesta para el contenido programatico
de la asignatura mantenimiento industrial para ser implementado en el plan de
estudios de universidad francisco de Paula Santander seccional Ocafa el cual
contemple la formacién por competencias.

1.3.2 Objetivos Especificos. Los siguientes son los objetivos especificos del
proyecto.

¢ Definir las competencias que se plantearan a desarrollar en el curso basado en
el perfil del ingeniero mecéanico en el area de mantenimiento.

e Describir cada una de las competencias que se han definido.

e Estructurar una propuesta de contenido programatico para la asignatura
mantenimiento industrial que contemple teorias actuales y conceptos del
mantenimiento  como mantenimiento de clase mundial, mantenimiento
productivo total mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM).

e Desarrollar una metodologia modelo de un contenido programatico orientado a
la formacién por competencias, donde el estudiante adquiera capacidad en el
saber hacer especifico de su funcion.

e Desarrollar en los alumnos la capacidad de tomar decisiones basados en su
informacién al mismo tiempo que proponen planes de mejora basados en las
condiciones propias de su entorno.

e Crear nuevos canales de comunicacién los cuales permitan al estudiante
acceder a sistemas de informacion referentes a los temas de mantenimiento.



1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Justificacion Teorica. Es necesario debido a la carencia de un curriculo
que contemple las funciones que el profesional en formacion deberd cumplir
cuando, se desempefie como ingeniero en el area de mantenimiento industrial, en
el cual se garanticen unas condiciones minimas de egreso.

Desde el punto de vista académico es importante que los estudiantes desarrollen
la capacidad de estudiar y comprender los distintos aspectos y variables a
considerar en un programa de mantenimiento referenciado en todas las teorias y
conceptos existentes al respecto, al tiempo que se mantienen informados de los
avances cientificos, tecnolégicos y en constante investigacion de los sistemas
para proponer y disefiar planes que permitan acceder a nuevas tecnologias
garantizando de esta forma su proceso formativo.

Por estas razones se hace indispensable realizar un contenido del programa para
la materia mantenimiento industrial que contemple los conocimientos de todas las
nuevas tendencias de mantenimiento a nivel mundial, asi como los avances
tecnoldgicos en los equipos y herramientas que se disefian y utilizan en la
actualidad.

1.4.2 Justificacion Metodologica. EI modelo de formacion por competencias que
se ha planteado para la educacion superior donde los profesionales en formacion
adquieran el conocimiento ( el saber ), las habilidades ( el hacer) y la capacidad de
utilizar las herramientas y situaciones de su entorno para cumplir con las funciones
propias de su actividad especifica representa una oportunidad para disefiar un
modelo curricular que garantice la salida de profesionales aptos para
desempefarse en el complicado y competitivo ambiente laboral de las empresas
de este mundo globalizado, con lo cual se lograra el mejoramiento continuo de los
procesos lo cual posibilitara el posicionamiento y subsistencia de las
corporaciones que cuenten con este tipo de profesionales entre su personal.

1.4.3 Justificacién Practica. Es indispensable para lograr los objetivos
planteados en el plan de estudios de ingenieria mecéanica de la UFPSO, de formar
ingenieros con los conocimientos, habilidades y actitudes requeridas para
desempefiar su labor correctamente, definir de forma clara las competencias que
el estudiante debe adquirir con el desarrollo del curso, al tiempo que disefia los
mecanismos que permitan a los profesionales en formaciéon poner a prueba sus
conocimientos y aptitudes en situaciones especificas donde interactien con el
medio para implementar sus ideas en la busqueda de soluciones y del
mejoramiento de los procesos

Asegurar una educacion de calidad que se vea reflejada en el cumplimiento de las
exigencias actuales de los nuevos escenarios de desempefio de los ingenieros, es
decir responder a la exigencia de la prueba ECAES, las cuales estan formuladas
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segun el criterio de hacer profesionales mas competitivos desde una mirada
académica y empresarial.

1.5 DELIMITACION

1.5.1 Alcances. La presente propuesta se realiza para ser implementada en el
plan de estudios de ingenieria mecanica de la UFPSO, su connotacién es
puramente académica y pretende aplicar el disefio de la formacion por
competencias para formular un modelo que permita estructurar un contenido
programatico que contemple los temas que se deben tratar en la asignatura
mantenimiento industrial.

El eje central del trabajo esta fijado por las competencias que se han definido que
el estudiante adquiera con el curso, las cuales estdn fundamentadas en el rol y en
las funciones del ingeniero de mantenimiento en la industria.

1.5.2 Limitaciones. El gran limitante de la propuesta es la carencia de industrias
en el municipio de Ocafa y su area de incidencia en las cuales los estudiantes
realicen practicas, razén por la cual se plantea aprovechar al maximo las
existentes al tiempo que se programen visitas y salidas a sectores industriales
mas desarrollados.



2. MARCO DE REFERENCIA
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo como monografia para estructurar un contenido programatico
para la asignatura mantenimiento industrial tiene como antecedente en el
postgrado de gerencia de mantenimiento de la UIS, el trabajo realizado por el
ingeniero Jorge Caballero en 1998, titulado “ELABORACION DEL PROGRAMA
ACADEMICO PARA LA ENSENANSA DE LA ASIGNATURA MANTENIMIENTO
EN INGENIERIA MECANICA DE LA UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER”.

Bajo el enfoque planteado en este trabajo de una formacion basada en
competencias, no se encontr6 un documento que contemple el disefio de un
contenido programatico que tenga presente estas consideraciones.

Podemos considerar como antecedentes a este trabajo todas las investigaciones y
propuestas que se han hecho entorno a la formacion por competencias en la
educacion superior como lo es el documento del afio 2004 de Sergio Tobon,
Formacion Basada en Competencias y el de septiembre del 2006 sobre la
formacion especifica del ingeniero mecanico segun encuesta realizada a dieciséis
universidades de Colombia, al igual que el documento emanado del octavo
congreso iberoamericano de ingenieria mecanica celebrado en cusco del 23 al 25
de octubre del 2007 donde se plantea un enfoque de competencias: una
propuesta de formacién con gestion de calidad, y el libro “la gestion por
competencia laboral en la empresa y la formacion profesional” de Leonard
Mertens;

La formacion por competencias es un tema coyuntural en el debate académico
actual. Europa se ha propuesto, para el afio 2010, tener todo su plan educativo
con este sistema para lo cual se formulo el proyecto tuning de la unién europea.
En América Latina se formulo el proyecto alfa tuning y se estan llevando a cabo
experiencias que empiezan a dar resultados: la Universidad Nacional de Cuyo,
Mendoza, Argentina, encontr6 en este tipo de formacion una estrategia para
aumentar el ingreso de estudiantes y evitar la desercidbn de los mismos; La
Universidad de Talca, Chile, promueve talleres con egresados, empresarios y
posibles empleadores para determinar las competencias claves y revisar
curriculos.

En Colombia el tema ha sido tratado tanto al interior de las instituciones como en
eventos abiertos. En 2005 la Universidad del Norte, Barranquilla, llevé a cabo un
seminario internacional sobre el Curriculo Universitario Basado en Competencias,
y la Universidad de Antioquia, Medellin, desarroll6 una jornada similar sobre
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Formaciéon por Competencias. Otras instituciones han emprendido trabajos
practicos, la Universidad Industrial de Santander, por ejemplo, llevé a cabo un
ejercicio similar al de la Universidad de Talca.

La Universidad Industrial de Santander ha definido como estrategia de
implementacién del modelo basado en competencias, su aplicacién gradual en los
programas de formacién actuales, y una aplicacion total en los programas nuevos,
la cual responde a su vez a la necesidad de una formacién tecnoldgica.

2.2 MARCO TEORICO

Plantear el disefio de los programas académicos por competencias llega a ser un
enfoque y no un modelo pedagdgico, pues no pretende ser una representacion
ideal de todo el proceso educativo Al contrario, las competencias son un enfoque
porque solo se focalizan en unos aspectos especificos de la docencia, del
aprendizaje y de la evaluacién, como son: 1) la integracién de los conocimientos,
los procesos cognoscitivos, las destrezas, las habilidades, los valores y las
actitudes en el desempefio ante actividades y problemas 2) la construccion de los
programas de formacion acorde con los requerimientos disciplinares,
investigativos, profesionales, sociales, ambientales y laborales del contexto y 3) la
orientacion de la educacion por medio de estandares e indicadores de calidad en
todos sus procesos. En este sentido, como bien se expone en Tobon (2005), el
enfoque de competencias puede llevarse a cabo desde cualquiera de los modelos
pedagdgicos existentes, o también desde una integracién de ellos.

Un enfoque basado en competencias implica grandes cambios y un compromiso
en la docencia y en el disefio curricular de los programas que garanticen el
aprendizaje de los estudiantes.

Basicamente el modelo que se plantea basado en competencias propone
considerar la definicion del perfil profesional en el contexto social de nuestro pais
para determinar que conocimientos, habilidades y actitudes debe tener el
profesional de egreso para garantizar su empleabilidad en el complejo ambiente
laboral de las industrias en este mundo globalizado.

El ingeniero de mantenimiento debe estar informado de las nuevas filosofias y
técnicas que se aplican a nivel mundial las cuales le posibiliten cumplir con sus
funciones adecuadamente.



2.3 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1 Competencia. “La definicibn de competencia que se considerara, ya que se
ha debatido con expertos en diversos seminarios, publicaciones y congresos, es
que “las competencias son procesos complejos de desempefio con
idoneidad en un determinado contexto, con responsabilidad”. A continuacion
se clarifican los términos de esta definicion.

e Procesos. Los procesos son acciones que se llevan a cabo con un
determinado fin, tienen un inicio y un final identificable. Implican la articulacion
de diferentes elementos y recursos para poder alcanzar el fin propuesto. Con
respecto a las competencias, esto significa que estas no son estaticas, sino
dinamicas, y tienen unos determinados fines, aquellos que busque la persona
en concordancia con las demandas o requerimientos del contexto.

e Complejos. Lo complejo se refiere a lo multidimensional y a la evolucion
(orden, desorden, reorganizacion). Las competencias son procesos complejos
porque implican la articulacién en tejido de diversas dimensiones humanas y
porque su puesta en accién implica muchas veces el afrontamiento de la
incertidumbre.

e Desempefio. Se refiere a la actuacion en la realidad, que se observa en la
realizacion de actividades o en el andlisis y resolucibn de problemas,
implicando la articulacion de la dimension cognoscitiva, con la dimension
actitudinal y la dimensién del hacer.

e Idoneidad. Se refiere a realizar las actividades o resolver los problemas
cumpliendo con indicadores o criterios de eficacia, eficiencia, efectividad,
pertinencia y apropiacion establecidos para el efecto. Esta es una
caracteristica esencial en las competencias, y marca de forma muy importante
sus diferencias con otros conceptos tales como capacidad (en su estructura no
esta presente la idoneidad).

e Contextos. Constituyen todo el campo disciplinar, social y cultural, como
también ambiental, que rodean, significan e influyen una determinada
situacion. Las competencias se ponen en accion en un determinado contexto, y
este puede ser educativo, social, laboral o cientifico, entre otros.

e Responsabilidad. Se refiere a analizar antes de actuar las consecuencias de
los propios actos, respondiendo por las consecuencias de ellos una vez se ha
actuado, buscando corregir lo mas pronto posible los errores. En las
competencias, toda actuacion es un ejercicio ético, en tanto siempre es
necesario prever las consecuencias del desempefio, revisar coOmo se ha
actuado y corregir los errores de las actuaciones, lo cual incluye reparar



posibles perjuicios a otras personas 0 a si mismo. El principio en las
competencias es entonces que no puede haber idoneidad sin responsabilidad
personal y social.”

2.3.2 Perfil profesional. Conjunto de capacidades y competencias que identifican
la formaciébn de wuna persona para asumir en condiciones Optimas las
responsabilidades propias del desarrollo de funciones y tareas de una
determinada profesion.

Caracteristicas de los perfiles profesionales; Los perfiles profesionales
evolucionan y cambian segun la demanda ocupacional y el mercado de trabajo,
por tanto son dinamicos. Deben considerar la demanda social es decir, las
necesidades sociales de los grupos que son objeto de la intervencion. Son
analiticos, pues posibilitan orientar y promover el comportamiento futuro e
identifican espacios y condiciones disponibles para desarrollar determinadas
estrategias y acciones. Y obedecen a la racionalidad esbozada por el curriculo del
plan de estudios.

La primera tarea del disefio de las futuras titulaciones consistira en definir el perfil
profesional del egresado y determinar las competencias que dicho perfil integra.
Una vez fijadas las competencias del perfil profesional se elaborara el plan de
estudios con las asignaturas que comprende y el reparto de los créditos totales
entre las asignaturas que integra el plan de estudios.

Los contenidos de los programas tienen que estar orientados a garantizar el
desarrollo de las competencias propias de un primer nivel de profesionalizacion, a
nivel de grado. El postgrado permitira un nivel mayor de profundizacién,
especializacion y dominio de las competencias profesionales exigidas por los
perfiles académicos y profesionales de los egresados de las titulaciones.

Las competencias pertinentes al perfil profesional se determinardan segun los
criterios de los académicos, los empleadores y los graduados.

“Un perfil profesional deben identificar el conjunto de conocimientos, capacidades,
habilidades, aptitudes y actitudes que debe poseer el egresado para un 6ptimo
desempefio profesional.

En este sentido, los lineamientos metodolégicos para la elaboracion de un perfil
profesional estan relacionados con “el analisis de las caracteristicas generales de
la profesion y de la practica real de la misma. En este proceso es indispensable
tener presente que la practica de la profesion no surge espontaneamente, sino
que conlleva una consolidacion dentro de un proceso historico y que esta
determinada, también, por la concepcion de hombre y de sociedad que la

! TOBON, Sergio. Formacin basada en competencias. Ecoe Ediciones, 2004. Bogotéa.6p.
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fundamente y por el limite y alcance de su campo de accion dependiendo de su
objeto de estudio y de la problemética que aborda™.

2.3.3 Ingenieria mecéanica. Las siguientes son algunas de las definiciones mas
utilizadas para la ingenieria mecénica.

Partiendo de una definicion genérica, se puede decir que la Ingenieria Mecanica
es la rama de la ingenieria que se dedica al estudio del disefio y construccion de
elementos, maquinas, equipos y sistemas mecanicos para ponerlos al servicio de
la humanidad, liberando al hombre del esfuerzo fisico y dignificando su labor, para
fomentar el desarrollo social econémico de la comunidad con su labor.

La Ingenieria Mecanica analiza las necesidades y pone al servicio de ella los
desarrollos de la “Ciencia universal”, traduciéndolos a los elementos, maquinas,
equipos y sistemas, que presten un servicio adecuado, mediante el uso eficiente
de los recursos disponibles.

Por otra parte, dentro del Proyecto Actualizacion y Modernizacién del Curriculo en
Ingenieria Mecanica, realizado por ACOFI y el ICFES (1996), durante un periodo
de dos afios, se concluy6 que “Ingenieria Mecénica es la profesion que aplica los
conocimientos cientificos y tecnoldgicos en las areas de conversion de energia,
manufactura y disefio; para desarrollar creativamente productos, maquinaria y
sistemas teniendo siempre en mente aspectos ecolégicos y econdémicos para el
beneficio de la sociedad”.

La Organizacion Internacional del trabajo O.I.T. (1991) expresa: “Los Ingenieros
Mecanicos proyectan y dirigen la produccion, el funcionamiento, la conservacion y
reparacion de maquinas y maquinaria e instalaciones, equipos y sistemas de
produccidn industrial e investigan y asesoran al respecto, o estudian aspectos
tecnologicos de determinados materiales, productos o procesos Yy dan
asesoramiento pertinente”.

El Professional Engineers Act del Estado de California (Estados Unidos), presenta
un campo de accion de la Ingenieria Mecanica mas amplio e integral: Es la rama
de la ingenieria que se ocupa de los problemas relacionados con la generacion,
transmision y utilizacién de la energia en forma térmica, y de los problemas
relacionados con la produccién de maquinaria, herramientas y sus productos, asi
como con la calefaccion, la ventilacion, la refrigeraciéon y las instalaciones
sanitarias. En relacion con lo anterior, la ingenieria mecénica se encarga de la
investigacion, el disefio, la produccion, la operacion, la organizacion y los aspectos
economicos.

2 SALAZAR HERNANDES, Guadalupe. Definicion de perfiles profesionales. En: revista de trabajo social
UNAM-ENTS. N° 37 (enero, febrero y marzo de 1989); p. 2
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La ingenieria mecanica es un campo muy amplio de la ingenieria que implica el
uso de los principios fisicos para el analisis, disefio, fabricacion y mantenimiento
de sistemas mecanicos. Tradicionalmente, ha sido la rama de la Ingenieria que
mediante la aplicacion de los principios fisicos ha permitido la creacion de
dispositivos atiles, como utensilios y maquinas.

La Ingenieria Mecanica es la rama de las maquinas, equipos e instalaciones
teniendo siempre en mente aspectos ecoldgicos y econémicos para el beneficio de
la sociedad. Para cumplir con su labor, la ingenieria mecénica analiza las
necesidades, formula y soluciona problemas técnicos mediante un trabajo
interdisciplinario, y se apoya en los desarrollos cientificos, traduciéndolos en
elementos, maquinas, equipos e instalaciones que presten un servicio adecuado,
mediante el uso racional y eficiente de los recursos disponibles. Ingenieria que se
dedica al Disefio, Construccion, Negociacion y Mantenimiento de elementos y
maquinas

2.3.4 Plan de estudios. Es el disefio curricular concreto respecto de unas
determinadas ensefianzas realizadas por una universidad, sujetas a las directrices
generales comunes y a las correspondientes directrices generales propias, cuya
superacion da derecho a la obtenciéon de un titulo universitario de grado de
caracter oficial y validez en todo el territorio nacional.

El plan de estudios ha de estar disefiado de tal forma que contemple la formacién,
preparacion y entrenamiento de futuros profesionales mediante la aplicaciéon de un
método investigativo general y de los métodos y normas particulares de las
diferentes disciplinas, con responsabilidad y conciencia de su incidencia en la
sociedad.

Los planes de estudios se elaboran y aprueban por las universidades, en la forma
que determinan sus estatutos o normas de organizacion y funcionamiento, previa
autorizacion de su implantacion por el o6rgano competente de la respectiva
comunidad auténoma. Deben ajustarse a las directrices generales comunes y a
las directrices generales propias que el gobierno establezca para cada titulo y se
homologan de acuerdo con la normativa vigente al respecto

Plan de Estudios es algo mas que:

¢ Un mapa curricular

e Un listado de contenidos con una serie de referencias bibliogréaficas

e Una serie de acciones didacticas Practicas para la operacionalizacion docente

Plan de Estudios incorpora elementos de:
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e La Mision Institucional y su Vision especifica
e Estructura curricular

e Dinamica curricular

e Entorno y ambiente pedagogico

e Entorno normativo

2.3.5 Mantenimiento. Conjunto de acciones organizadas tendientes a restablecer
un bien o a garantizar su funcionamiento bajo unos parametros establecidos con
anterioridad.

2.4 MARCO LEGAL

La educacioén superior en Colombia se rige por las leyes 30 de diciembre de 1992
y general de la educacién 115 del 1994, La Universidad Francisco de Paula
Santander a través de la acuerdo 016 del 29 de marzo del 2004 del consejo
superior universitario crea en la seccional de Ocafia la carrera de ingenieria
mecanica, el ICFES mediante resolucion 2908 del 29 de julio del 2005, otorga el
registro calificado nimero SNIES 121046210005449811500 al programa de
ingenieria mecanica de la UFPSO.

El ministerio de educacién nacional a través del decreto 2566 del 2003 estableci6
las normas minimas de los programas académicos universitarios, el sistema de
créditos académicos y la formacién por competencias

2.5 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia empleada consintio en una primera etapa en recolectar toda la
informacioén tedrica referente a la formacion por competencias, a continuacion se
procedio a realizar un estudio del perfil profesional del ingeniero mecanico en el
area de mantenimiento o del ingeniero de mantenimiento en Colombia, para poder
definir que clase de competencias se plantearian adquirir con la realizacion del
curso considerando el contexto social donde se desenvuelve el profesional en la
actualidad de nuestro pais, seguidamente se procedio a efectuar un analisis de los
contenidos programaticos que tiene distintas universidades en el pais, para la
materia de mantenimiento industrial.

En una segunda etapa, se realizo una organizacion de los temas que deben estar

en el contenido de la propuesta, para definir las competencias que se pretenden
alcanzar y plantear los mecanismos para alcanzarlas.
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Se concluyo el trabajo estructurando la propuesta por unidades de contenido las
cuales comprenden una serie de temas, que en conjunto forman el contenido
programatico para el curso de la asignatura mantenimiento industrial.
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3. ENFOQUE DE LA EDUCACION SUPERIOR BASADA EN COMPETENCIAS

En este mundo globalizado donde la rapida evolucién de las tecnologias y el
conocimiento marcan la pauta para ser competitivas a las industrias, el uso de las
TIC"s y los modelos econdmicos crean la necesidad de formar un talento humano
que representa la base fundamental del patrimonio en la sociedad del
conocimiento.

Al tiempo que los paises firman tratados de libre comercio y los grupos
econdémicos hacen alianzas estratégicas, la economia de las industrias y los
estados se centra en el desarrollo tecnologico y en el mejoramiento continuo de la
calidad de los procesos para ser mas eficientes y competitivos lo que exige
emplear un talento humano idoneo que haga parte del sistema aplicando sus
conocimientos y utilizando sus habilidades y actitudes en la solucidn de
problemas.

Por estas razones se plantea una propuesta para la formacién del talento humano
en la cual el profesional recién egresado debe poseer unas condiciones que le
permitan responder adecuadamente a los requerimientos determinados por el
sector empresarial y la sociedad.

Estas consideraciones implican relacionar de una manera adecuada y efectiva a la
educacion con el ambiente productivo de las empresas para determinar que
condiciones debe poseer el nuevo personal de manera que cumpla
adecuadamente con sus funciones previamente determinadas (competencias), lo
que nos permite hablar de una docencia y educacion de calidad que garantiza el
proceso de aprendizaje de los estudiantes

3.1 UN ABORDAJE AL CONCEPTO DE COMPETENCIA

El inconveniente mas preponderante al pretender aplicar el enfoque basado en
competencias a la educacion superior, parece ser la gran diversidad de
definiciones que se encuentran en la literatura para el concepto de competencia, lo
cual se convierte en un obstaculo para disefiar y ejecutar los programas de
formacion.

“El concepto de competencia como tal comenzo a plantearse en la década de los
setenta con los aportes de los trabajos: la linglistica de Chomsky y la psicologia
conductual de Skinner. Chomsky (1970) propuso el concepto de competencia
linglistica como una estructura mental implicita y genéticamente determinada que
se ponia en acciéon mediante el desempefio comunicativo (uso efectivo de la
capacidad linglistica en situaciones especificas), por lo cual este autor siempre
opone en el marco de su gramatica generativa transformacional competencias y
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desempefio (competence and performance). A partir de esto, el concepto de
competencias comenz6 a tener multiples desarrollos, criticas y reelaboraciones,
tanto en la linglistica como en la psicologia (conductual y cognitiva) y en la
educacion.”

El desarrollo de estas disciplinas permitié la consolidacion del modelo de
competencias conductal como un comportamiento efectivo, observable vy
verificable del personal dentro de la empresa; las competencias linguisticas como
la adecuada interaccién con el entorno que garantiza el empelo efectivo de el
lenguaje y la linglistica en situaciones particulares de comunicacién, teniendo
presente las demandas del entorno.

“Desde el punto de vista del conocimiento el concepto de competencia responde a
una vision sobre como el ser humano aprende, sobre que es el conocimiento y
como se manifiesta; existen multiples definiciones las cuales dependen de la
teoria en que se apoyen y de los objetivos que buscan. En sintesis, no se trata de
un producto acabado, sino en permanente construccion.

De otra parte Torrado define la competencia como un conocimiento que se
manifiesta en saber hacer o en una forma de actuar frente a tareas que plantean
exigencias especificas y que ella supone conocimientos, saberes y habilidades,
que emergen de la interaccion que se establece entre el individuo y una situaciéon
determinada. ™

Por consiguiente se puede afirmar que una competencia es el conjunto de
conocimientos, habilidades y actitudes necesarias para realizar adecuadamente
una tarea, accion o proceso intelectual propios del desempefio profesional en un
contexto definido.

En este proyecto consideraremos la competencia como las capacidades que tiene
una persona para realizar actividades y resolver problemas propios de una
profesion, de manera idénea, como resultados de la interaccion de tres
componentes:

El saber, el hacer y el ser:

v SABER. Comprension, analisis y dominio de los conocimientos propios de
la profesion.

3 .

Ibid., p. 2
4 QUEVEDO C, Angel. Las competencias para laingenieria una mirada global. En: Boletin de la Asociacion
| beroamericana de Instituciones de Ensefianza de Ingenieria. vol. 2, No 3 (primer semestre 2005); p. 2
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v" HACER. Acciones que puede realizar el profesional en un contexto
determinado, como aplicacibn de los conocimientos, con base en el
desarrollo de habilidades y en la utilizacion de procedimientos y estrategias.

v" SER. Aspectos propios de la personalidad, como los valores y las
actitudes.

Ante la implementacion de los exdmenes de calidad en educacion superior en
Colombia, el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior —
ICFES- como institucion encargada de emitir directrices en evaluacion por
competencias para la educacion superior, define las competencias como un
conjunto de acciones que el sujeto realiza cuando interactia significativamente en
un contexto determinado, definicibn que se resume en: un saber hacer en
contexto.

ACOFI, la Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria utilizo la definicion
de que “una competencia corresponde a una combinacién interrelacionada de
destrezas cognitivas y practicas, conocimientos (incluyendo conocimiento tacito),
motivacién valores, actitudes, emociones y otras componentes que juntas pueden
ser movilizadas para lograr una accién efectiva en un contexto particular™

Por su parte, al Servicio Nacional de Aprendizaje (Sena), como entidad dedicada a
la formacién de la fuerza laboral en el pais, define “La competencia laboral es la
aplicacion de conocimientos, habilidades, comprensiones y valores a la realizacion
de funciones productivas dentro de un &rea ocupacional, alcanzando en contextos
cambiantes los niveles de desemperiio esperados en el trabajo. O, de otra forma,
la competencia laboral es la capacidad que tiene una persona para aplicar
conocimientos, habilidades y destrezas, valores y comportamientos, en el
desempefio laboral, en diferentes contextos™®

3.2 TIPOS DE COMPETENCIAS

Las competencias pueden ser tanto disciplinares, como profesionales. En las
disciplinares usualmente el contexto se refiere a un area del conocimiento y el
desempefio requerido, es lo que el estudiante puede hacer en dicha area. Las
competencias disciplinares en nuestro caso tienen que ver con las areas de
formacion de los ingenieros.

> PINILLA, Alvaro. Un marco de competencias para ingenieria (conferencia). Bogotéa, 2005.

® MALDONA DO, Miguel Angel. Las competencias, una opcion de vida. Ecoe, Ediciones, 2003. Bogota.
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Otra clasificacién utilizada menciona las competencias genéricas y especificas.
Las genéricas contemplan las competencias transversales profesionales como la
capacidad o habilidad para aprender, para trabajar en grupo o para comunicar es
decir comunes a las distintas especialidades, en nuestro caso contempla todas las
diversas ingenierias; y las especificas como el conocimiento y la capacidad para
realizar funciones determinadas propias de la especialidad o en nuestro caso la
ingenieria mecanica en el area de manteniendo o la ingenieria de mantenimiento.

Orto modelo de esquema general de competencias propone considerar tres
niveles de la siguiente manera:

e Competencias basicas: son los comportamientos elementales que deberan
mostrar los trabajadores y que estan asociados a conocimientos de indole
formativa, como la lectura, redaccion, aritmética, fisica y comunicacién oral.
Por ejemplo; el leer bien es una destreza béasica que se requiere en todos
los trabajadores, pues ella les permite entender e interpretar diagramas,
directorios, manuales y tablas graficas.

e Competencias genéricas: son los comportamientos asociados a
desempefios comunes a diversas organizaciones y ramas de actividad
productiva, como son la habilidad de analizar, interpretar, organizan,
negociar, investigar, ensefar, entrenar y planear, entre otras. Por ejemplo;
negociar significa trabajar para lograr acuerdos que podrian incluir el
intercambio de recursos especificos o resolver intereses divergentes y el
ensefar implica ayudar a los otros a aprender.

e Competencias técnicas o especificas: son aquellos comportamientos de
indole técnico vinculados a un cierto lenguaje o funcién productiva. Por
ejemplo; el ajustar los controles de maquinas herramientas de tipo
semiautomatico; seleccionar y operar instrumentos para corte y pulido de
piezas de metal, entre otros.

Aun cuando la clasificacion de los tipos de competencias es muy diversa y
dependen del interés del autor, en nuestro caso el ICFES define que al momento
de la evaluar los examenes de estado a la educacion superior las competencias se
clasificaran segun las acciones de tipo interpretativo, argumentativo y prepositivo
segun los contextos disciplinares

En la siguiente tabla se muestra el tipo de competencias que segun el ICFES el
estudiante debe desarrollar y por consiguiente deben ser evaluadas
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Tabla 1. Competencias evaluadas por el ICFES

TIPO DE
COMPETENCIA

DESCRIPCION

ACCIONES
ESPECIFICAS

INTERPRETATIVAS

Comprension de la
informacion en cualquier
sistema de simbolos o
de formas de
representacion

Interpretar textos.
Comprender
proposiciones y
parrafos.

Identificar argumentos,
ejemplos,
contraejemplos y
demostraciones.
Comprender problemas.
Identificar cuadros,
tablas, graficos,
diagramas, dibujos t
esquemas.

Interpretar mapas,
planos y modelos.

ARGUMENTATIVAS

Explicacion y
justificacion de
enunciados y acciones.

Explicar el porque, como
y para que.

Demostrar hipétesis.
Comprobar hechos.
Presentar ejemplos y
contra ejemplos.
Articular conceptos.
Sustentar conclusiones.

PREPOSITIVAS

Produccién creacion.

Plantear y resolver
problemas.

Formular proyectos.
Generar hipotesis.
Descubrir regularidades.
Hacer generalizaciones.
Construir modelos.

3.3 LOS OBJETIVOS DE FORMACION Y LAS COMPETENCIAS EN EL

CURRICULUM

Uno de los aspectos que mas se debe tener presente para estructurar los
contenidos con un enfoque basado en competencias es diferenciar entre el
concepto de competencia y objetivo, y no por una obsesion terminoldgica, sino por
la necesidad de comprender el verdadero cambio que supone planificar segun la

l6gica de las competencias o de los objetivos.
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Es necesario comprender el sentido y el significado del cambio, porque si no,
solamente cambiamos nuestros planteamientos para acomodarnos a las
tendencias del momento y no transformamos nuestras practicas. En este sentido
es importante que entendamos los objetivos como las intenciones que orientan la
planificacion y la realizacion de las actividades necesarias para la consecucion de
las grandes metas educativas. Existen tres elementos en la definicién de objetivos
dignos de analizar:

e Son intenciones.
e Sirven para orientar las actividades
¢ Nos conducen a la consecucion de las finalidades

Los objetivos son intenciones, propdésitos que sirven como referencia para
seleccionar las actividades y los contenidos de cada materia. Son aspectos
concretos que delimitan lo que se desea conseguir al finalizar el proceso
formativo, por tanto, hacen referencia al contenido de la disciplina que se imparte
en las clases y estan directamente relacionados con los criterios de evaluacion.

3.3.1 Formulacién de Competencias para Cada Materia. Las competencias
tienen un nivel superior y corresponden al grado de desempeiio profesional
definido por el contexto donde actuara el recién egresado, las cuales determinan
el tipo de profesional que se pretende formar. Por el contrario, los objetivos se
sittan en un nivel inferior de generalidad, son mas concretos y estan relacionados
directamente con el contenido y la naturaleza de cada asignatura.

Una misma competencia puede ser desarrollada desde distintas materias y con
diferentes objetivos, dado que la formacién global del estudiante se obtiene
mediante los aportes complementarios de cada una de las asignaturas que
conforman un plan de estudios.

Por consiguiente es necesario desarrollar una interrelacién entre los objetivos o
propositos de formacion trazados a alcanzar con la realizacion de un curso en
particular y las competencias que estan en marcadas en los requerimientos del
mercado laboral, para de esta manera verificar el grado de coherencia del
programa académico.

3.3.2 Niveles de Competencia de los Objetivos de Formacion. Los objetivos de
formacion en un curso plantean lo que el estudiante debe ser capaz de realizar al
finalizar el mimos, en otras palabras el lector de los objetivos de un curso debe
imaginarse al inicio de la lista la frase “Al finalizar el curso el estudiante debe ser
capaz de”.
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Los objetivos de formaciéon son una herramienta que los estudiantes pueden tener
presente por que les orienta acerca de la evaluacion, a los docentes les brindan la
posibilidad de decidir un modelo adecuado para realizar dichas evaluaciones.

El nivel de competencia de los objetivos de una asignatura tiene implicaciones
importantes en cuanto a la dificultad que supone para el alumno superar la
asignatura y en cuanto a los métodos docentes y de evaluacion adecuados. Por
ello, es necesario reflexionar de forma sistematica y organizada sobre esta
cuestion a la hora de plantear los objetivos de una asignatura y disefiar el plan del
curso.

Una buena forma de profundizar en el estudio de los niveles de competencia es
plantear un esquema de clasificacién. Si bien son muchos los esqguemas
propuestos en la literatura para clasificar el nivel de competencia de los objetivos
formativos, sin duda la mas influyente es la taxonomia de Bloom.

En la taxonomia de Bloom cada nivel incluye los anteriores. Es decir, para adquirir
la competencia de aplicacién es necesario haber adquirido la de comprension vy,
previamente, la de conocimiento. Por ejemplo, la capacidad de evaluar — el nivel
mas alto de la taxonomia cognitiva — se basa en el supuesto de que el estudiante,
para ser capaz de evaluar, tiene que disponer de la informacion necesaria,
comprender esa informacion, ser capaz de aplicarla, de analizarla, de sintetizarla
y, finalmente, de evaluarla.

La siguiente es la clasificacion de la taxonomia de Benjamin Bloom:

“Campo cognoscitivo: Comprende el area intelectual que abarca las subareas
del conocimiento, la comprension, la aplicacion, el andlisis, la sintesis y la
evaluacion; donde cabe destacar que algunas de éstas presentan subdivisiones;

Conocimiento: Implica conocimiento de hechos especificos y conocimientos de
formas y medios de tratar con los mismos, conocimientos de lo universal y de las
abstracciones especificas de un determinado campo del saber. Son de modo
general, elementos que deben memorizarse.

Comprension: El conocimiento de la compresion concierne el aspecto mas simple
del entendimiento que consiste en captar el sentido directo de una comunicaciéon o
de un fendbmeno, como la comprension de una orden escrita u oral, o la percepcion
de lo que ocurrié en cualquier hecho patrticular.

Aplicacién: El conocimiento de aplicacion es el que concierne a la interrelacion de
principios y generalizaciones con casos particulares o practicos.

Andlisis: El andlisis implica la divisién de un todo en sus partes y la percepcion del
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significado de las mismas en relacién con el conjunto. El analisis comprende el
analisis de elementos, de relaciones, etc.

Sintesis: A la sintesis concierne la comprobacion de la unién de los elementos que
forman un todo. Puede consistir en la produccion de una comunicacion, un plan de
operaciones o la derivacién de una serie de relaciones abstractas.

Evaluacion: Este tipo de conocimiento comprende una actitud critica ante los
hechos. La evaluacién puede estar en relacién con juicios relativos a la evidencia
interna y con juicios relativos a la evidencia externa.

Tabla 2. Niveles de los objetivos de formacion en el dominio cognoscitivo

Nivel Descripcion

Ser capaz de recordar palabras, hechos,
Conocimiento fechas, convenciones, clasificaciones ,
principios, teorias, etc.

Comprension Ser capaz de trasponer, extrapolar e interpretar
a partir de ciertos conocimientos.

Aplicacién Ser capaz de usar conocimientos o principios
para solucionar un problema.

Andlisis Ser capaz de identificar los elementos, las
relaciones y los principios de organizacion de
una situacion.

Sintesis Ser capaz de producir una obra personal
después de haber trazado un plan de accion.
Evaluacion Ser capaz de emitir un juicio critico basado en

criterios internos o externos.

Campo psicomotriz: Dentro de este dominio se clasifican fundamentalmente las
destrezas. Estas son conductas que se realizan con precision, exactitud, facilidad,
economia de tiempo y esfuerzo.

Las conductas del dominio psicomotriz pueden varias en frecuencia, energia y
duracion. La frecuencia indica el promedio o cantidad de veces que una persona
ejecuta una conducta. La energia se refiere a la fuerza o potencia que una
persona necesita para ejecutar la destreza, y la duracién en el lapso durante el
cual se realiza la conducta. Ejemplo de objetivo en este dominio: Escribir en forma
legible. En el aprendizaje de destrezas como en el de otras habilidades, el docente
puede proponer como objetivo, no sélo que el alumno realice la conducta con
precision y exactitud, sino también que la use siempre que su empleo sea
pertinente. Por ejemplo, no solo se puede plantear como objetivo que el alumno
aprenda a escribir en forma legible, sino que siempre lo haga de esa manera. En
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este caso el objetivo ya no es la destreza para escribir en forma legible sino el
hébito de escribir en forma legible.

Dentro de los objetivos que conforman el dominio psicomotriz, destreza tenemos;
montar, calibrar, armar, conectar, construir, limpiar, componer, fijar, trazar,
manipular, mezclar.

Campo afectivo: El criterio que sirve de base para la discriminaciéon de las
categorias de los objetivos en el campo afectivo es el grado de interiorizacion que
una actitud, valor o apreciacion revela en la conducta de un mismo individuo. Los
objetivos del campo afectivo se manifiestan a través de la recepcion, la respuesta,
la valorizacion, la organizacion y la caracterizacion con un valor o un complejo de
valores.

Tabla 3. Niveles de los objetivos de formacién en el dominio afectivo.

Nivel | Nivel I Nivel llI Nivel IV Nivel V
Toma de Responder Valorar Organizacion | Caracterizacion
conciencia por medio de
un complejo de
valores
Preguntar, Contestar, Explicar, Elaborar, Actuar, asumir,
describir, dar, | cumplir, invitar, jerarquizar, comprometerse,
seleccionar, discutir, justificar, integrar, identificarse,
usar, elegir, actuar, adherir, combinar, cuestionar,
sequir, informar, iniciar, ordenar, proponer.
retener, ayudar, compartir, relacionar.
replicar, conformar, proponer,
sefalar. leer, defender.
investigar.

Estos pueden entenderse como los objetivos de aprendizaje. Lo cual quiere decir
que después de realizar un proceso de aprendizaje, el estudiante debe haber
nuevas habilidades y conocimientos.”’

3.3.3 Descripcion de la Competencia. La competencia se redacta como una
proposicion que describe lo que puede realizar el profesional, teniendo en cuenta
los siguientes aspectos:

La proposicibn debe ser corta y concisa. No debe prestarse a diferentes
interpretaciones.

"BLOOM, Benjamin. Taxonomia del bloom. . Espafia: mafrita, 2008.
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La proposicion debe iniciarse con un verbo en modo infinitivo que denote una
accion,

Idealmente, una competencia debe tener un solo verbo. Sin embargo, en el
proyecto se agruparon varios verbos en cada competencia con el fin de que no
resultara excesivamente grande el nimero de competencias correspondiente a
cada especialidad de la ingenieria.

La proposicion debe tener un sujeto sobre el cual recae la accion del verbo.

Ademas, debe haber claridad sobre el contexto o las condiciones en que se da la
competencia.

Tabla 4. Aspectos minimos que debe tener la descripciéon de una competencia

Verbo de Objeto de Finalidad Condicién de
desempeiio conocimiento calidad
Se hace con un | Ambito o Propdésitos de Conjunto de
verbo de ambitos en los | la accion. parametros que
accion, indica cuales recae la buscan
habilidad accion. asegurar la
procedimental. calidad de la
accion o
actuacion.

Se sugiere un

El ambito sobre

Puede haber

Debe evitarse

solo verbo. el cual recae la | una o varias la descripcion
Los verbos accion debe ser | finalidades. detallada de
deben reflejar identificable y Se sugiere que | criterios de
acciones comprensible las finalidades | calidad.

observables.
Se sugiere un
verbo en
infinitivo
aunque puede
estar en
presente.

por quien lea la
competencia.

sean
generales.
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4. EL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

El término "mantenimiento” se empez6 a utilizar en la industria hacia 1950 en
EE.UU. En Francia se fue imponiendo progresivamente el término
"entretenimiento”.

El concepto ha ido evolucionando desde la simple funcion de arreglar y reparar los
equipos para asegurar la producciéon (ENTRETENIMIENTO) hasta la concepcion
actual del MANTENIMIENTO con funciones de prevenir, corregir y revisar los
equipos a fin de optimizar el coste global de la produccién de una empresa.

Se entiende por Mantenimiento a la funcion empresarial a la que se encomienda el
control del estado de las instalaciones de todo tipo, tanto las productivas como las
auxiliares y de servicios. En ese sentido se puede decir que el mantenimiento es el
conjunto de acciones necesarias para conservar 0 restablecer un sistema en un
estado que permita garantizar su funcionamiento a un costo minimo.

Podemos distinguir cuatro generaciones de la evolucion del concepto de
mantenimiento:

Primera generacion; La mas larga, desde la revolucién industrial hasta después de
la 22 Guerra Mundial, aunque todavia impera en muchas industrias. El
Mantenimiento se ocupa soélo de arreglar las averias. Es el Mantenimiento
correctivo.

Segunda generacion; Entre la segunda guerra mundial y finales de los afios 70,
donde se descubre la relacion entre la edad de los equipos y la probabilidad de
falla. Se comienzan a realizar acciones preventivas, es el mantenimiento
preventivo.

Tercera generacion; Surge a principios de los afios 80. Se empieza a realizar
estudios CAUSA-EFECTO para averiguar el origen de los problemas. Es el
Mantenimiento Predictivo 6 deteccidn precoz de sintomas incipientes para actuar
antes de que las consecuencias sean inadmisibles. Se comienza a hacer participe
a Produccion en las tareas de deteccion de las fallas.

Cuarta generacion; Aparece en los primeros afios 90. El Mantenimiento se
contempla como una parte del concepto de Calidad Total: "Mediante una
adecuada gestion del mantenimiento es posible aumentar la disponibilidad al
tiempo que se reducen los costos. Es el Mantenimiento Basado en el Riesgo
(MBR): Se concibe el mantenimiento como un proceso de la empresa al que
contribuyen también otros departamentos. Se identifica el mantenimiento como
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fuente de beneficios, frente al antiguo concepto de mantenimiento como "mal
necesario”. La posibilidad de que una maquina falle y las consecuencias
asociadas para la empresa es un riesgo que hay que gestionar, teniendo como
objetivo la disponibilidad necesaria en cada caso al minimo costo.

4.1 FINALIDAD DEL MANTENIMIENTO

En la actualidad en este mundo globalizado donde las industrias deben ser
competitivas para sobrevivir en un ambiente empresarial tan competitivo, estas se
encuentran obligadas a alcanzar altos niveles de produccion con exigentes
requerimientos de calidad y cumpliendo con los plazos de entrega establecidas
por sus clientes.

La finalidad del mantenimiento es entonces conseguir el maximo nivel de
efectividad en el funcionamiento del sistema productivo y de servicios con la
menor contaminacion del medio ambiente y mayor seguridad para el personal al
menor costo posible.

Lo que implica; conservar el sistema de produccioén y servicios funcionando con el
mejor nivel de confiabilidad posible, reducir la frecuencia y gravedad de las fallas,
aplicar las normas de higiene y seguridad del trabajo, minimizar la degradacion del
medio ambiente, controlar y reducir los costos a su minima expresion.

4.2 TENDENCIAS ACTUALES DEL MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

En las Ultimas décadas, las estrictas normas de calidad y la presidbn competitiva
han obligado a las empresas a transformar sus departamentos de mantenimiento.
Estos cambios suponen pasar de ser un departamento que realiza reparaciones y
cambia piezas 0 maquinas completas, a una unidad con un alto valor en la
productividad total de la empresa, mediante la aplicacion de nuevas técnicas y
practicas.

En la situacién actual es imprescindible, tanto en las grandes como en las
medianas empresas, la implantacibn de una estrategia de mantenimiento
predictivo para aumentar la vida de sus componentes, mejorando asi la
disponibilidad de sus equipos y su confiabilidad, lo que repercute en la
productividad de la planta.

La gestidbn del mantenimiento ha evolucionado mucho a lo largo del tiempo. El
mantenimiento industrial, dia a dia, esta rompiendo con las barreras del pasado.
Actualmente, muchas empresas aplican la frase: “el mantenimiento es inversion,
no gasto”.

Las técnicas del mantenimiento correctivo donde se reparaban las fallas esta en
obsolescencia, puesto que implica grandes costos por descenso en la
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productividad y un obstaculo para la calidad, razon por la cual se han posicionado
las técnicas de mantenimiento preventivo con analisis estadisticos que analizan
las causas que generaron la falla, tiene en cuenta las recomendaciones del
fabricante y contempla los costos generados por la actividad del mantenimiento,
esto es lo que se conoce actualmente como mantenimiento predictivo o basado en
condicion.

El objetivo del mantenimiento predictivo o mantenimiento basado en condicion en
la condicion de los equipos es ofrecer informacion suficiente, precisa y oportuna
para la toma de decisiones. Predecir significa “ver con anticipacion”. Con el
conocimiento de la condicién de cada equipo podemos hacer “el mantenimiento
adecuado en el momento adecuado” anticipandonos a los problemas. Por eso se
dice que es un mantenimiento informado.

En una organizacion estas tres estrategias de mantenimiento no son excluyentes,
si no que cuando una empresa se plantea qué estrategia de mantenimiento seguir,
normalmente la respuesta es una combinacién de los tres tipos de mantenimiento
(correctivo, preventivo y predictivo).

En empresas de mayor envergadura, desarrollo en el &rea de mantenimiento y un
trabajo mas avanzado en la gestion del mantenimiento, se aplican igualmente los
tres tipos de mantenimiento descritos y ademas se tienen en cuenta las filosofias
las del mantenimiento productivo total y mantenimiento centrado en confiabilidad.

La gestion de mantenimiento considera teorias administrativas y econdémicas
como; teoria de restricciones, benchmarking, justo a tiempo, costo del ciclo de
vida, analisis de indicadores (mantenibilidad, confiabilidad y disponibilidad), Poka
Yoke, estrategia de las 5S, entre otras, que son aplicadas en el disefio y ejecucion
de programas de mantenimiento en las empresas consideradas de clase mundial.

4.3 MANTENIMIENTO EN COLOMBIA

La comisién nacional de mantenimiento y mecanica de la asociacion colombiana
de ingenieros ACIEM, elaboro una encuesta del estado del arte del
mantenimiento en Colombia (analisis comparativo entre 1990 y 2007).

En la cual se tuvieron como base las encuesta realizadas por ACIEM, durante
quince afios acerca del estado del arte del mantenimiento, informaciéon que fue
suministrada por empresas de diversos tamafos, sectores de la economia y
regiones del pais.

Con el objetivo de establecer como a evolucionado el tema en la actualidad, en el

2007 de realizo una nueva encuesta, la cual incluyo las encuestas de afios
anteriores con algunos nuevos items de interés para el sector.
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Adicionalmente se realizo una sesiobn con expertos del mantenimiento en
Colombia los cuales aportaron su andlisis, experiencias, enfoques y perspectivas
sobre el tema.

El estudio arrojo resultados que indican el estado actual del mantenimiento en
nuestro pais.

4.3.1 Competencias basicas para la Gestion de Mantenimiento en Colombia.
En 1990 la gestion de mantenimiento estaba considerada como un tema centrado
en las operaciones, la produccion y los procesos técnicos para la actividad del
mantenimiento, esto se transcribia en  enfocar a los ingenieros mas en su
actividades técnicas, donde resolvian con experticia las dificultades en la medida
que se disminuyeran los tiempos de servicio fuera en la produccién, orientandose
en la solucion de los problemas productivos pero sin enfocase en los planes de
prevencion.

Un planteamiento que se ha generalizado en la actualidad es la ubicacion del
mantenimiento dentro de los niveles gerenciales de las empresas, lo que requiere
un mayor nivel de competencia por parte de los ingenieros de mantenimiento:

e Visidon gerencial; que lo destaquen como funcién de primer orden y permitan
integrarlo como aspecto vital en la mision de la empresa. Esto implica una
formacion mas integral del recurso humano de esta érea, que no se limite a los
aspectos técnicos, lo cual es la mayor fortaleza del ingeniero de
mantenimiento.

e La capacidad de vender un proyecto; Se presenta como una necesidad sentida
en el medio de la ingenieria, ya sea por el funcionario que trabaja dentro de
una empresa, como para el outsourcing que requiere contar con todo el apoyo
y la participacion activa de los contratantes.

e Capacidad de demostrar la tasa de retorno de la inversion en mantenimiento;
Es utilizado como un indicador de la importancia de la funcion de
mantenimiento en términos de los objetivos y la misién de la empresa.

e Capacidad de coordinar equipos de trabajo; empleando una comunicacion
asertiva, que genera un manejo adecuado de los conflictos, donde el objetivo
no es buscar culpables sino alternativas de soluciones.

4.3.2 Debilidades en la Formaciéon de los Ingenieros de Mantenimiento en
Colombia. En lo relativo a las actividades curriculares y a la formacién del
ingeniero de mantenimiento en Colombia, se presentan dos grandes elementos en
el proceso formativo que se muestran como una debilidad en el desempeiio
laboral de los profesionales; uno es la carencia de formacion de la Optica gerencial
o direccionamiento, puesto que los responsables del mantenimiento en Colombia,
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no poseen las competencias necesarias para enfrentarse a los retos que les
presenta en este mundo globalizado. El otro es la incapacidad de mostrar como
lider gerencial su gestion, ya no se trata del operador de la maquina sino del
profesional que lidera la maquina, maneja temas econdémicos y administra los
recursos determinados para su gestion.

4.3.3 Retos a los que se Enfrenta la Gestién de Mantenimiento en Colombia.
Con la entrada de la economia colombiana en la era de la globalizacion y los
tratados de libre comercio, las empresas y los ingenieros deben estar preparados
para la competitividad que se presenta en los mercados mundiales en esta época.
Por tal motivo, se deben garantizar los siguientes aspectos

e Fortalecimiento de la cultura de mantenimiento al interior de las empresas, a
través de procesos de sensibilizacion en distintos niveles, de tal manera que la
gestion de mantenimiento ocupe un lugar de importancia entre las empresas
publicas y privadas, lo cual permita alcanzar los estandares de calidad exigidos
a nivel internacional.

e La implementacion de sistemas de gestién de calidad para los procesos que
interviene en la gestion de mantenimiento en las empresas.

e El posicionamiento de la cultura del mantenimiento en las empresas con todo
lo que ello implica para el mejoramiento continuo de sus procesos con la
claridad que el mantenimiento es una necesidad y no una obligacion.
Permitiendo un aumento en el presupuesto del mantenimiento, para evitar la
obsolescencia de los equipos, a través de la actualizacion tecnoldgica.

e Laracionalizacion de los recursos.

e La capacitacion del recurso humano, entendido como la formacion integral y el
fortalecimiento de las competencias directivas, profesionales y técnicas.

e La aplicacion de nuevas tecnologias, que permitan la utilizacion de sistemas de
informacién y herramientas para realizar tareas predictivas.

e Definicibn de politicas ambientales que representen un verdadero impacto
positivo para el medio ambiente.

e Articulacion de las universidades con empresas que garanticen que el proceso

formativo desarrolla en los estudiantes las competencias requeridas para
desempefiar sus funciones con idoneidad.
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5. COMPETENCIAS Y FUNCIONES DE LA INGENEIRIA

El consejo profesional de ingenieria eléctrica, mecanica y profesiones afines
elaboro el 2006 el proyecto “Caracterizacion Profesional de Ocho Especialidades
de la Ingenierias; Competencias y funciones de los profesionales recién
egresados”, en el cual se definen las competencias genéricas y especificas por
areas de formacion, al igual que las funciones que debe estar capacitado para
realizar el profesional recién egresado de ingenieria mecanica en Colombia.

Estudio que se realizo para el caso de ingenieria mecanica tomando una muestra
de 19 universidades de las 41 que segun ACOFI, existian hasta el 2003 en
nuestro pais, de donde se tomo la informacion que cada programa académico
utiliza para planear y desarrollar las asignaturas de cada plan de estudios, “En
particular, se empleod la siguiente informacion de cada una de las asignaturas
obligatorias de los planes de estudios de las carreras:

1. Descripcion
2. Justificacion
3. Objetivos

4. Contenidos
5. Bibliografia

También se hizo uso de informacion global de los curriculos en aspectos como los
objetivos curriculares, los planes de estudios, las areas en que estaban divididos
los planes de estudios y los perfiles profesionales propuestos.

Para determinar las competencias profesionales de los ingenieros, en el proyecto,
se utilizé el modelo del andlisis funcional, con un enfoque inductivo. En el caso de
las competencias especificas se tomaron como punto de partida los planes de
estudios vigentes y se llegd hasta la determinacion de las funciones propias de los
profesionales de cada especialidad de la ingenieria.
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Figura 1. Determinacion de las competencias especificas y las
funciones

Planes de Estudio y Asignaturas

U
Areas Teméticas

11 1l

Conocimientos Acciones

11 1l

Competencias Especificas

{1

Funciones

Para determinar las competencias genéricas se aplico el mismo modelo, pero este
concluye con la formulacién de la competencia que no se agrupan en funciones,
sino que se convierten en un apoyo idéneo para el cumplimiento de las funciones
basadas en las competencias especificas.

Figura 2. Determinacion de las competencias genéricas.

Planes de Estudio y Asignaturas

Areas Teméticas
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Conocimientos Acciones
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Competencias Genéricas
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Estos modelos estan basados en la hipétesis de que si en un determinado proceso
de formacién académica, los estudiante se apropian de los componentes de una
competencia, adquiriran dicha competencia, aun en el caso de que el curriculo
dentro del cual se inscriba dicho proceso de formacion no esté disefiado con base
en el desarrollo de competencias.

Por lo anterior, con la adopcién de este modelo se supuso que si los estudiantes
de una determinada tematica adquirian los conocimientos (saber) y podian realizar
las acciones (hacer) asociadas a una determinada competencia, desarrollarian
esta competencia.

Finalmente, el modelo sefala que el perfil profesional de cada especialidad se
compone de las competencias genéricas de los ingenieros y las funciones propias

del correspondiente profesional”®.

Figura 3. Determinacion de los perfiles profesionales.

Competencias Genéricas Funciones

Il i

Perfil Profesional

5.1 COMPETENCIAS GENERICAS DE LOS INGENIEROS EN COLOMBIA

En lo que compete a Colombia dentro del proyecto de actualizacion y
modernizacion curricular en ingenieria que se adelanto de 1996 a 1999, por parte
de ACOFly el ICFES, se plantearon varias caracteristicas, destrezas y habilidades
gue debian tener nuestros ingenieros para ser competitivos en los inicios del siglo
XXI. En el marco conceptual del proyecto el ICFES y ACOFI definieron las
competencias basicas para el examen de ingenieria en el 2005, como:

e Capacidad para analizar y disefiar modelos de fendmenos relacionados con la
ingenieria, a partir de los principios, métodos y leyes fundamentales de la
ciencia.

e Capacidad para identificar, analizar, formular y resolver problemas mediante la
aplicacion de las ciencias naturales (fisica, quimica, biologia) y las
matematicas, utilizando un lenguaje logico y simbdlico.

8 SANCHEZ, Guillermo. Caracterizacion profesional de ocho especialidades de laingenieria. CNP. 2006.
Bogota.
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Capacidad para comunicarse afectiva y oportunamente en forma escrita,
grafica y simbdlica.

Capacidad para analizar, disefiar y evaluar el impacto social, econémico y
ambiental de las soluciones de la ingenieria en un contexto geografico e
histérico y en relacion con otras disciplinas.

Capacidad para identificar, formular, resolver, planear, disefiar, evaluar y
gestionar problemas, componentes o procesos de ingenieria, segun las
especificaciones pertinentes en escenarios de incertidumbre en el campo de la
ingenieria.

El proyecto “Caracterizacion Profesional de ocho Especialidades de la Ingenieria”
elaborado por el consejo profesional nacional de ingenierias eléctrica, mecanica y
profesiones afines, definio las siguientes competencias genéricas para los
profesionales en ingenieria:

Analizar, plantear, modelar y resolver problemas de ingenierias mediante el
uso de las matematicas.

Identificar, analizar y comprobar fenémenos fisicos.
Utilizar la estadistica y la probabilidad para analizar e interpretar los resultados
de los procesos experimentales y obsevacionales relacionados con la

ingenieria.

Construir algoritmos y programas de computacién para resolver problemas
basicos de ingenieria.

Aplicar métodos numéricos para solucionar problemas matematicos.

Formular, ejecutar, administrar y evaluar proyectos de investigacion de la
ingenieria.

Hablar y escribir de acuerdo con las normas gramaticales y formales y
escuchar y leer de manera comprensiva, reflexiva y critica.

Administrar parcial o totalmente las organizaciones empresariales.

Prepara y evaluar proyectos de ingenieria en los niveles de prefactibilidad y
factibilidad.

Aplicar los principios de la ética en el comportamiento ciudadano y en el
ejercicio profesional.
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5.2 FUNCIONES DEL INGENIERO MECANICO EN COLOMBIA

El siguiente es listado de las funciones que definid el consejo profesional de
ingenieria mecanica:

Calcular, seleccionar, dimensionar y diseflar elementos y sistemas
mecanicos.

Seleccionar, implementar y controlar procesos de fabricacion industrial de
piezas y elementos y seleccionar los materiales adecuados.

Organizar, administrar, planear y controlar las actividades del
mantenimiento en plantas industriales.

Seleccionar, calcular, evaluar, operar y mantener instalaciones, maquinas y
equipos térmicos e hidraulicos.

Seleccionar, calcular, evaluar, operar y mantener sistemas basicos de
medicion, automatizacion y control de procesos industriales.

5.3 COMPETENCIA ESPECIFICA DEL INGENIERO MECANICO EN EL AREA
DE MANTENIMIENTO EN COLOMBIA

Segun el estudio de caracterizacién ocupacional del mantenimiento realizado por
el SENA en el 2005, los siguientes son los conocimientos, habilidades y funciones
requeridos por los ingenieros de mantenimiento en Colombia, para asumir
eficientemente el cargo de director de mantenimiento considerando los retos del
siglo XXI:

Conocimientos:

Administracion general.

Manejo de personal.

Legislacion reguladora del servicio del area de mantenimiento.

Amplio dominio de manejo de computadores y aplicaciones especificas

Negociacion de contrato y acuerdos empresariales.

Habilidades:

Gerenciales y administrativas.
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e Habilidad para manejar la innovacion tecnoldgica dentro del servicio de
mantenimiento y el seguimiento de la gestion.

e Habilidad de diagnostico y toma de decisiones.

e Aptitudes para el razonamiento y sintesis para el desarrollo de trabajos y
proyectos de distinta complejidad.

e Alta capacidad de trabajo individual y colectivo.

e Aptitud emprendedora y liderazgo con iniciativa propia.

e FEtica profesional y humana.

Funciones:

¢ Realizar la gestion en términos de planeacion, ejecucion, control, asesorias
y estrategias para el desarrollo del mantenimiento.

e Disefar, planear, organizar y controlar estudios de falibilidad y evaluacion
de planes de mantenimiento.

e Tomar decisiones administrativas en cuanto al personal, recursos fisicos y
usuarios actuales y futuros.

e Disefar las estrategias organizativas adecuadas que permitan que permitan
el servicio agil y oportuno en las diferentes areas de la empresa.

e Participar y/o elaborar el presupuesto anual para el area de mantenimiento.

e Realizar diagnostico sobre las necesidades de mantenimiento en
instalaciones productivas y auxiliares.

¢ Realizar estudios de mejora en las actuales o nuevas instalaciones.
e Efectuar montajes de equipos de produccion.
e Asesorar la compra de nuevos equipos e instalaciones.
El proyecto elaborado por el consejo profesional nacional de ingenieria eléctrica,

mecanica y profesiones afines, sobre la caracterizacién profesional de ocho
especialidades de ingenieria, defini6 para el area de mantenimiento:



Tabla 5. Area tematica Mantenimiento Industrial; Competencia Especifica

AREA TEMATICA: Mantenimiento Industrial

Conocimientos ( saberes)

Administracion del mantenimiento: El mantenimiento dentro de la
estructura de la empresa, las relaciones del mantenimiento con le
entorno; recurso humano, sus actividades y funciones. Modos de gestion,
enfoque sistémico y analitico, inspecciéon. Mantenimiento correctivo,
preventivo, predictivo, productivo total y centrado en confiabilidad.
Indicadores de gestion, concepto y funcion de los indicadores. Analisis de
prioridades, confiabilidad, disponibilidad, volumen de mantenimiento,
ciclo de vida, otros indicadores. Sistemas de informacion manual y
automatizada, elementos, gestion de repuestos. Planeacion y control,
métodos, instrumentos, orden de trabajo, realimentacion.

Aspectos operativos: mantenimiento de maquinas y sistemas
mecanicos, sistemas térmicos e hidraulicos, sistemas eléctricos, sistemas
de manejo de materiales, sistemas de medicion y control, sistemas de
proteccidn, sistemas de seguridad. Analisis de falla, fatiga, termofluencia,
corrosion, lubricacién. Las vibraciones en el mantenimiento; medicion,
analisis y correccion. Instrumentacién para la inspeccion de equipos.
Técnicas de inspeccion y analisis

Acciones (hacer)

1. organizar y administrar la dependencia de mantenimiento en una
planta industrial.

2. elaborar y desarrollar programas de mantenimiento, seleccionando
los modos de gestion mas adecuados a las necesidades
especificas del equipo.

3. seleccionar y aplicar los indicadores de gestion de mantenimiento
mas apropiados a las caracteristicas de una empresa.

4. seleccionary utilizar los sistemas de informacion de
mantenimiento adecuados a las condiciones particulares de una
empresa.

5. planeary controlar las actividades de mantenimiento de una planta
industrial.

Competencia especifica
Organizar, administrar, planear y controlar las actividades de
mantenimiento en una planta industrial.
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6. PROPUESTA DEL CONTENIDO PROGRAMATICO PARA LA ASIGNATURA
MANTENIMIENTO INDUSRTIAL

6.1 GENERALIDAES

El contenido programatico debe brindarles a los estudiantes los conocimientos
para que desarrollen las habilidades y actitudes, que les permitan desempefiar con
idoneidad las funciones técnicas y administrativas, que cumplen los ingenieros de
mantenimiento en las empresas de hoy en dia.

La propuesta esta estructurada de la siguiente manera descripcion del curso,
objetivos del curso, contenido programatico (desarrollo del contenido programatico
por unidades de temas), recursos, competencias a desarrollar. Politicas de
evaluacion sugerida, y bibliografia.

En cada unidad se definen un objetivos de aprendizaje, metodologia que sera
utilizada durante el cubrimiento de cada tema componente de la unidad, se
estipula las horas presénciales orientadas por el docente y horas de trabajo
independiente que los estudiantes deben realizar para cumplir con los objetivos
planteados para la unidad.

Los recursos, se refiere a las herramientas que seran empleadas por el docente
para realizar sus clases magistrales o cualquier otra actividad académica, como a
los elementos que los estudiantes puedan requerir para, presentar sus trabajos.

Se definiran las competencias que el estudiante debe adquirir al finalizar el curso,
es decir lo que esta en capacidad de realizar. Igualmente se plantearan los tipos
de evaluaciéon, como previos, trabajos, informes. Que el docente podra emplear en
el curso.

El programa contempla un componente practico, el se realizara una parte en
empresas de la region donde los estudiantes realizaran actividades propias del
ingeniero de mantenimiento, las cuales estaran definidas por los requerimientos
interno de cada empresa. Otro aspecto practico son las visitas industriales, de las
cuales se realizara una por semestre a algun sector industrial del pais, donde los
estudiantes puedan observar el desempefio y las actividades que los ingenieros
realizan en la gestion del mantenimiento.

6.1.1 Descripcion del curso. El curso contempla el disefio de curriculos por
créditos académicos con la siguiente descripcion.

Nombre: Mantenimiento Industrial.
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Cddigo: 180920

Horas Presénciales: 4 horas semanales

Area de formacion: Profesional de Ingenieria
Créditos: 3

Semestre: Noveno.

Requisitos: Disefio Mecanico y Maquinas Eléctricas.
Simultanea: Ninguno

6.1.2 Objetivos. Para formular los objetivos del curso, se considera que estos son
intensiones que sirven para las actividades que orientaran a los alumnos en la
consecucion de las finalidades, es decir son propésitos que se utilizan como
referencia para seleccionar las actividades y los contenidos de cada materia.

En este curso se pretende brindar al estudiante las herramientas necesarias para
alcanzar las metas propuestas. Para tal fin se definen los siguientes objetivos:

e Comprender la filosofia del significado de mantener.

e Entender la importancia del mantenimiento de equipos, maquinas e
instalaciones.

e Conocer los tipos de mantenimiento y sus modos de gestion en plantas
industriales.

e Concebir el mantenimiento en empresas y plantas industriales como un
centro de costos.

e Conocer las tendencias y técnicas de mantenimiento que se aplican en
Colombia.

e Generar conciencia de la necesidad de mantenerse informados acerca de
los avances en el campo de la gestion de mantenimiento

e Comprender las diferentes etapas que involucra el disefio, la programacion
y la ejecucion de programas de mantenimiento.

6.1.3 Contenido Programatico. Se compilaron y clasificaron los temas que segun
los requerimientos del ingeniero de mantenimiento en Colombia y la mayoria de
los programas académicos que tienen entre su pensum la asignatura
mantenimiento industrial deben ser abarcados durante el curso. Su organizacion
se hizo por unidades que a su vez estan formadas por varios temas que tienen
cierto grado de relacion entre si, desde el punto de vista de conceptos y sus
aplicaciones en la gestiéon de mantenimiento.
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En este punto se tiene en cuenta como sera la metodologia. El desarrollo de los
temas que componen la asignatura se lleva acabo a través de clases magistrales,
exposiciones en clase, realizacion de lecturas basicas y busqueda de informacion,
talleres, mesas redondas y debates, visitas a empresas, trabajo en equipo, analisis
de problemas en contexto.

Se les brinda a los estudiantes los medios y las herramientas para que ellos se
hagan participes en su proceso formativo y no se limiten a escuchar y recibir
clases, construyendo de esta manera su propio conocimiento.

Los estudiantes realizaran investigaciones, recopilacion de informacion, estudios
de casos, analizaran ejemplos y haran parte activa en el desarrollo de los temas
gue componen el contenido del curso.

Las siguientes son las unidades en las cuales se dividen los distintos temas que
abarca el desarrollo del curso:

e UNIDAD I: Introduccién y generalidades.
Definiciones, generalidades y criterios sobre mantener.
Evolucidn histérica del mantenimiento en el mundo y en Colombia.
Conceptos sobre ingenieria de mantenimiento y de fabrica.
Importancia econdémica del mantenimiento en las empresas.
Consecuencias generadas por la falta de mantenimiento.
Dafios en la maquinas.
Funciones y actividades de mantenimiento para asegurar las maquinas.

e UNIDAD II: Modos de gestion de Mantenimiento.
Concepto de gestion de mantenimiento.
Enfoque sistémico y analitico.
La inspeccion fundamento en la gestion de mantenimiento.
Mantenimiento correctivo
Mantenimiento preventivo.
Mantenimiento predictivo.
Mantenimiento productivo total.
Mantenimiento centrado en confiabilidad.

e UNIDAD IlI: Indicadores de Gestion de Mantenimiento.
Concepto y funcion de los indicadores de gestion del mantenimiento.
Andlisis de prioridades en la gestion del mantenimiento.
Confiabilidad como indicador en la gestion del mantenimiento
Disponibilidad como indicador en la gestion del mantenimiento.
Mantenibilidad como indicador en la gestion del mantenimiento
Costo de ciclo de vida y otros indicadores que se pueden aplicar al
mantenimiento.
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¢ UNIDAD IV: Sistemas de informacion en el Mantenimiento.
Sistema de informacién manual.
Sistema de informacién automatizado.
Elementos que componen un sistema de informacién en mantenimiento
Manejo de los indicadores de gestion en el sistema de informacién

e UNIDAD V: Planeacion y Control del Mantenimiento.
Importancia de la planeacion en el mantenimiento.
Planeacion estratégica en el mantenimiento.
Métodos e instrumentos para la planeacion estratégica.
Ordenes de trabajo e instrucciones administrativas para la planeacion
estratégica.
Control y retroalimentacion de la planeacion.

6.1.4 competencias a desarrollar. Se definen las competencias de egreso que el
ingeniero de mantenimiento debe poseer para enfrentarse adecuadamente al
mundo laboral. Esto basado en las necesidades y los requerimientos del medio.

Para lo cual, se utilizo los resultados del andlisis funcional empleado por el
consejo nacional profesional de ingenieria eléctrica, mecénica y profesiones afines
y se describieron las competencias segun los tres niveles de dominio enmarcados
en la taxonomia del bloom, y la descripcion de competencias planteada por tobon;
de la siguiente manera.

Competencias globales definidas para el area de mantenimiento industrial;
e Organizar y administrar la dependencia de mantenimiento de una empresa.
e Elaborar y desarrollar programas de mantenimiento, seleccionando el modo
de gestion mas adecuado a las necesidades especificas de los equipos y al
contexto de la empresa.
e Seleccionar y aplicar los indicadores de gestibn de mantenimiento mas
apropiados dependiendo de las caracteristicas particulares de las

empresas.

e Seleccionar y utilizar los sistemas de informacion adecuados a las
condiciones particulares de la empresa.

e Planear y controlar las actividades de mantenimiento en una empresa.

Cada competencia global para el area de mantenimiento, posee unas unidades y
elementos de competencia, que se representan en el desempefio ante una
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actividad general y el desempefio muy especifico y relacionado con actividades
concretas. En este curso se definen estas competencias de la siguiente manera.

Competencia global; Organizar y administrar la dependencia de mantenimiento
de una empresa,

Unidades de competencia:

1.

2.

Organizar y administrar el almacén de repuestos.

Administrar los recursos para cumplir con los planes y actividades del
mantenimiento.

Organizar la informacién de los equipos, la maquinaria e instalaciones.

Conocer el funcionamiento y las fallas de los equipos y maquinas.

Determinar la importancia del mantenimiento y como afecta en la
economia de la empresa.

Mantener adecuadas relaciones con las demas dependencias de la
empresa.

Unidad de competencia 1: Organizar y administrar el almacén de repuestos

Elementos de competencia:

e Hacer inventarios de repuestos que se encuentran en el almacén.

e Determinar el periodo de rotacién de los repuestos en el almacén.

e Conocer los repuestos mas requeridos por los equipos criticos.

e Determinar el costo del almacén de repuestos.

¢ Realizar solicitudes de compra de repuestos.

e Diseflar la forma de almacenar los repuestos dependiendo de sus
caracteristicas, y en algunos casos de sus especificaciones.

Unidad de competencia 2: Administrar los recursos para cumplir con los planes y
actividades del mantenimiento

Elementos de competencia:
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e Garantizar la disposicion del personal para realizar las actividades de
mantenimiento.

e Organizar la logistica para las actividades de mantenimiento.

e Organizar la herramienta en los sitios definidos.

e Proponer planes de capacitacion al personal.

e Gestionar o realizar la compra de herramienta y equipos de trabajo.
e Disefar planes de trabajo.

Unidad de competencia 3: Organizar la informacion de los equipos, la maquinaria
e instalaciones

Elementos de competencia:

e Recoger y organizar toda la informacién que se tenga de los equipos, las
maquinas y las instalaciones.

e Buscar catalogos y manuales de los equipos.

e Realizar un inventario de equipos.

e Caodificar los equipos.

e Hacer planos de la distribucion en planta de los equipos.

e Construir y organizar la ficha técnica de cada equipo.
Unidad de competencia 4. Conocer el funcionamiento y las fallas de los equipos.
Elementos de competencia:

e Conocer los mecanismos y piezas que componen el equipo.

e Saber los parametros para la operacion de los equipos.

e Determinar cuales son los posibles fallos que puede presentar el equipo.

e Disefiar los mecanismos que permitan disminuir al maximo el efecto de las

fallas.

41



e Desarrollar un dialogo ameno y productivo con los operarios de los equipos.

e Establecer las normas de seguridad y construir sistemas de proteccion para
el funcionamiento adecuado de los equipos.

e Hacer diagnostico del estado actual del equipo o0 maquinaria.

Unidad de competencia 5: Determinar la importancia del mantenimiento y como
afecta en la economia de la empresa.

Elementos de competencia:
e Calcular las perdidas generadas por la parada repentina de la produccion.
e Determinar el gasto que implica reparar una falla catastrofica.

e Definir los retrasos en las entregas de productos terminados por la
presentacion de fallas catastroficas en los equipos.

e Cuantificar los gastos de mantenimiento y compararlos con lo que cuesta
repara las fallas catastréficas.

Unidad de competencia 6: Mantener adecuadas relaciones con las demas
dependencias de la empresa.

Elementos de competencia:
e Concientizar el personal de la importancia del mantenimiento.

e Mostar a la gerencia y demas dependencias la mejora en los resultados por
realizar correctamente las actividades de mantenimiento.

e Solicitar informacién de los requerimientos de las dependencias acerca de
las actividades de mantenimiento, para ser tenidas en cuenta en la
ejecucion de las actividades.

e Comunicar a las dependencias las actividades que tiene proyectadas a
realizar.

e Concertar con operarios y produccion el momento adecuado para intervenir
los equipos.

Competencia global: elaborar y desarrollar programas de mantenimiento,

seleccionando los modos de gestion mas adecuados a las necesidades
especificas de los equipos y al contexto de la empresa.
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Unidades de competencia:

1.

2.

Estudiar y comprender el concepto de gestion en el mantenimiento.

Tener la capacidad de aplicar un enfoque sistémico o un enfoque analitico
para escoger los modelos de gestién a utilizar.

Comprender las teorias, conceptos y filosofias de los tipos de
mantenimiento.

Aplicar las técnicas y las herramientas utilizadas en la ejecucion de
programas de mantenimiento.

Desarrollar programas de mantenimiento, aplicando el modelo de gestion
mas adecuado.

Unidad de competencia 1: Estudiar y comprender el concepto de gestion en el
mantenimiento.

Elementos de competencia:

Conocer los distintos modelos de gestidon aplicados al mantenimiento
industrial.

Determinar los parametros a tener presentes en la aplicacion de un modelo
de gestion de mantenimiento.

Analizar modelos de gestion de mantenimiento aplicados a plantas
industriales.

Identificar cada una de las etapas que contemplan los diferentes modelos
de gestion aplicados al mantenimiento

Unidad de competencia 2: Tener la capacidad de aplicar un enfoque sistémico o
un enfoque analitico para escoger los modelos de gestién a utilizar.

Elementos de competencia:

Comprender las caracteristicas e implicaciones de un enfoque analitico
aplicado al mantenimiento.

Analizar los diferentes aspectos involucrados en la programacion y
ejecuciéon de un programa de mantenimiento.
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e Analizar los procesos y las etapas presentes en la ejecucion de un
programa de mantenimiento.

e Comprender las caracteristicas e implicaciones de un enfoque sistémico
aplicado al mantenimiento.

e Decidir sobre las acciones y tareas de mantenimiento que garanticen la
ejecucion del programa y aumente la productividad de la empresa.

Unidad de competencia 3: Comprender las teorias, conceptos y filosofias de los
tipos de mantenimiento

Elementos de competencia:

e Comprender el concepto y los principios del mantenimiento correctivo,
preventivo, predictivo, proactivo, basado en condicidén, productivo total
centrado en confiabilidad.

e Analizar las ventajas y desventajas de cada tipo de mantenimiento.

e Definir que tipo de mantenimiento es adecuado para un equipo en una
situacion particular.

e Mantener contacto con la informacion de los avances tedricos y practicos
en el tema de la gestiébn de mantenimiento industrial.

Unidad de competencia 4: Aplicar las técnicas y las herramientas utilizadas en la
ejecucion de programas de mantenimiento.

Elementos de competencia:

e Analizar informacién de los equipos y las actividades de mantenimiento
practicadas a los mismos.

e Programar actividades de mantenimiento basado en la informacion y
requerimientos de los equipos.

e Conocer las técnicas y herramientas para hacer mantenimiento predictivo y
basado en condicion.

e Definir que tipo de pruebas y ensayos se le deben realizar a un equipo
como técnicas de mantenimiento predictivo.



Unidad de competencia 5: Desarrollar programas de mantenimiento, aplicando el
modelo de gestion mas adecuado.

Elementos de competencia:

Conocer las condiciones y especificaciones de trabajo para cada equipo en
la planta.

Determinar la criticidad de un equipo dentro de un proceso industrial.

Diseiar las actividades de mantenimiento que garanticen el funcionamiento
de un equipo.

Programar actividades de mantenimiento adecuadas a los requerimientos
de un equipo y situacion particular.

Planear tareas de mantenimiento que contemplen las recomendaciones de
los fabricantes.

Garantizar los repuestos y las herramientas para cumplir con las
actividades de mantenimiento

Competencia global: Seleccionar y aplicar los indicadores de gestion de
mantenimiento mas apropiados dependiendo de las caracteristicas particulares de
las empresas.

Unidades de competencia:

1.

2.

Comprender el concepto y funcién de los indicadores de mantenimiento.

Definir que actividades o factores pueden ser tenidos en cuenta como
indicadores para evaluar la eficacia y eficiencia de un programa de
mantenimiento.

Calcular y determinar indicadores de gestion que permitan optimizar el
mantenimiento en una planta industrial.

Analizar y tomar decisiones acerca de las actividades de mantenimiento
basadas en los resultados obtenidos de los indicadores.

Unidad de competencia 1: Comprender el concepto y funcién de los indicadores
de gestion

Elementos de competencia:
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e Saber el concepto de confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad.

e Entender los beneficios que brinda la aplicacion de indicadores en la toma
de decisiones que involucran las actividades de mantenimiento.

e Conocer las implicaciones que tiene el costo total de mantenimiento en una
organizacion.

e Comprender que existen diferentes actividades, funciones y operaciones
gue permiten evaluar el desempefio de un programa de mantenimiento.

e Estudiar y analizar la evolucion en la teoria y aplicacion de los indicadores
de mantenimiento situaciones y ambientes particulares.

Unidad de competencia 2: Definir que actividades o factores pueden ser tenidos
en cuenta como indicadores para evaluar la eficacia y eficiencia de un programa
de mantenimiento.

Elementos de competencia:

e Comprender toda la estructura y las actividades que conforman un
programa de mantenimiento.

e Determinar que aspectos interviene en la optimizacion de un programa de
mantenimiento en una situacion particular.

¢ Identificar diferentes actividades u operaciones que pueden ser medidas y
utilizadas como indicadores en un programa de mantenimiento de una
empresa o planta industrial.

e Determinar cuales son los indicadores que deben calcularse y analizarse
para medir el desempefio de un determinado programa de mantenimiento.

Unidad de competencia 3: Calcular y determinar indicadores de gestion que
permitan optimizar el mantenimiento en una planta industrial.

Elementos de competencia:
e Determinar el costo del los inventarios de repuestos y equipos, costo de

mano de obra en las actividades del mantenimiento y el costo de las
perdidas por paradas no programadas.
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Medir el tiempo de las reparaciones, el tiempo de funcionamiento de los
equipos sin presentar fallas, el tiempo que permanecio el equipo inoperante
por causa de la falla.

Medir el tiempo por atrasos en los procedimientos mal estipulados o por
tareas no programadas.

Calcular el tiempo promedio entre fallas, el tiempo promedio para reparar
un determinado equipo y el tiempo promedio que el equipo estuvo operando
sin presentar falla.

Calcular la disponibilidad, confiabilidad, mantenibilidad, el costo de ciclo de
vida de un equipo.

Unidad de competencia 4: Analizar y tomar decisiones acerca de las actividades
de mantenimiento basadas en los resultados obtenidos de los indicadores.

Elementos de competencia:

Hacer analisis estadisticos con los datos obtenidos de los indicadores.

Comparar los resultados reales con los esperados por el departamento de
mantenimiento.

Proyectar y disefiar planes de mejora en los procesos y actividades de
mantenimiento.

Controlar los gastos de repuestos de acuerdo a los parametros establecidos
en el programa de mantenimiento.

Competencia global: Seleccionar y utilizar los sistemas de informacion
adecuados a las condiciones particulares de la empresa.

Unidades de competencia:

1.

Comprender la complejidad de los procesos relacionados con el manejo de
la informacion en el departamento de mantenimiento de una empresa.

Conocer las diferentes opciones de sistemas de informaciéon de
mantenimiento.

Disefar e implementar sistemas de informacion aplicados al mantenimiento
industrial de maquinaria, equipos e instalaciones.
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4. Evaluar la eficacia y la eficiencia del sistema de informacion utilizado en
mantenimiento.

Unidad de competencia 1: Comprender la complejidad de los procesos
relacionados con el manejo de la informacion en el departamento de
mantenimiento de una empresa.

Elementos de competencia:

e Entender las etapas y la secuencia para realizar las tareas de
mantenimiento.

e Determinar el tamafo de las actividades y la prioridad de las mismas para
cumplir con las funciones del departamento de mantenimiento.

e Manejar y diligenciar todos los formatos y registros que se deben diligenciar
en las actividades de mantenimiento de una empresa.

e Organizar toda la informacion concerniente a los equipos, maquinaria e
instalaciones que hacen parte de la empresa y son susceptibles de las
acciones de mantenimiento.

Unidad de competencia 2: Conocer las diferentes opciones de sistemas de
informacion de mantenimiento.

Elementos de competencia:

e Saber el funcionamiento, operacion y alcance de un sistema de informacion
manual.

e Conocer los requerimientos de un sistema de informacion por computador y
cual es el aporte real a la actividad de mantenimiento en una empresa.

e Saber la diferencia entre un SIM y un CMMS, y en que casos se pueden
utilizar cada uno.

e Conocer y estudiar los diferentes softwares de informacion aplicados a
mantenimiento industrial que existen en el mercado.

Unidad de competencia 3: Disefiar e implementar sistemas de informacion
aplicados al mantenimiento industrial de maquinaria, equipos e instalaciones.

Elementos de competencia:
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e Definir las necesidades y prioridades en el manejo de la informacion para
gue un programa de mantenimiento funcione adecuadamente.

e Escoger la utilizacion de un sistema de informacibn manual o0 uno
computarizado dependiendo a la complejidad de los procesos y al contexto
de la empresa.

e Organizar la informacidbn necesaria para alimentar un sistema de
informacion.

e Disefar modelos de formatos y registros para instructivos, ordenes de
trabajo, de servicio y en general cualquier tipo de documento que se
necesite para mantener la informacién donde se requiere.

e Alimentar la informacion de los formatos y registros al sistema de
informacién ya sea manual o por computador.

e Solicitar a todas las dependencias y trabajadores la documentacion que se
requiera para alimentar el sistema de informacion.

Unidad de competencia 4: Evaluar la eficacia y la eficiencia del sistema de
informacion utilizado en mantenimiento.

Elementos de competencia:

e Evaluar que se generen el numero de dérdenes de trabajo que fueron
requeridas.

e Analizar el uso y manejo de los recursos asignados al departamento de
mantenimiento.

e Medir el tiempo utilizado durante el flujo de la informacién necesaria para
cumplir con las actividades de mantenimiento.

e Observar si los recursos se encuentran en el momento y en la cantidad que
son requeridos por las 6rdenes de trabajo.

e Definir si la utilizaciéon de un sistema de informacion disminuye los tiempos
y los costos para cumplir con las actividades de mantenimiento de una
empresa.

Competencia global: Planear y controlar las actividades de mantenimiento en
una empresa.
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Unidades de competencia:

1.

Elaborar y ejecutar programas de mantenimiento para maquinaria, equipos
e instalaciones industriales.

Gestionar los recursos del departamento de mantenimiento de una planta
industrial.

Evaluar el cumplimiento de los objetivos trazados en un programa de
mantenimiento.

Fortalecer la posicion del departamento de mantenimiento dentro de la
estructura organizacional de una empresa.

Unidad de competencia 1: Elaborar y ejecutar programas de mantenimiento para
maquinaria, equipos e instalaciones industriales.
Elementos de competencia:

Utilizar toda la informacion recopilada acerca de los equipos, las maquinas
y las instalaciones industriales para conocer la planta.

Diseflar programas de mantenimiento para maquinaria y equipos
considerando las especificaciones de los fabricantes, sus parametros de
servicio y su nivel de criticidad.

Conocer todos los instructivos y procedimientos para cumplir con las tareas
de mantenimiento.

Supervisar y dirigir todas las tareas de los empleados que laboran en el
departamento de mantenimiento.

Hacer los procedimientos e instructivos para las tareas que no se
encuentren documentadas.

Garantizar que se utilicen los equipos de seguridad en las acciones que lo
requieran.

Realizar los perfiles laborales requeridos para el personal que estard a
cargo de las tareas de mantenimiento

Unidad de competencia 2: Gestionar los recursos del departamento de
mantenimiento de una planta industrial

Elementos de competencia:
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e Optimizar los gastos en el departamento de mantenimiento.

e Mantener los niveles de inventario en el minio necesario para cumplir con
las actividades de mantenimiento de los equipos.

e Garantizar el niumero de herramientas adecuadas para cumplir con los
trabajos de mantenimiento.

e Solicitar la contratacion del personal calificado para cumplir
satisfactoriamente con las actividades.

e Solicitar la contratacion de servicios especializados de mantenimiento en
caso que con el equipo y personal interno, no se pueda cumplir con alguna
actividad.

e Informar a otras dependencias de la empresa para la utilizacion de recursos
y espacios durante las actividades de mantenimiento.

Unidad de competencia 3: Evaluar el cumplimiento de los objetivos trazados en un
programa de mantenimiento.

Elementos de competencia:

e Analizar el comportamiento de los indicadores de gestion utilizados en la
ejecucion del programa de mantenimiento comparandolos con los valores
deseados.

e Estudiar el comportamiento de los equipos y la maquinaria durante un
determinado periodo de tiempo.

e Medir el cumplimiento de las 6rdenes de trabajo generadas durante la
ejecucion del programa de mantenimiento.

e Analizar el porcentaje de trabajos realizados satisfactoriamente en el tiempo
programado.

e Hacer andlisis de falla para los equipos que continlan presentado
problemas.

e Tomar acciones correctivas en el caso que se hagan necesarias para
cumplir con el programa de mantenimiento.

Unidad de competencia 4: Fortalecer la posicion del departamento de
mantenimiento dentro de la estructura organizacional de una empresa.
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Elementos de competencia:

e Desarrollar programas que permitan sensibilizar al personal de la
importancia del mantenimiento para que este sea visto como una inversion
en los activos de la empresa y no como un gasto.

e Mantener excelentes relaciones con los empleados de las demas
dependencias de la empresa.

e Mostrar los logros y beneficios en forma de estadisticas y en costos, que
para la empresa ha representado la correcta ejecucion del plan de
mantenimiento.

e Formular estrategias para involucrar a los operadores del equipo y la
maquinara con el mantenimiento y conservacion en buen estado de sus
elementos de trabajo.

6.1.5 Recursos utilizados. Para el desarrollo de la asignatura se utilizan los
recursos logisticos y fisicos que la universidad posee, como son sus espacios los
salones, la biblioteca y salas de Internet, como herramientas tablero, proyector,
computador, video been, videos, material bibliografico. Ademas del apoyo
econdmico que la universidad brinda para realizar practicas y visitas a industrias
en otras regiones.

6.1.6 Practicas y Visitas Industriales. Para cumplir con los objetivos planteados en
la formulacion del contenido programatico y garantizar que el estudiante desarrolle
y adquiera las competencias de egreso que debe poseer al finalizar el curso, se
contempla un componente practico en el transcurrir del semestre donde los
alumnos se desplazan a empresas de la region, en las cuales se les asignan
tareas propias de las funciones del ingeniero de mantenimiento las cuales no
exijan el cumplimiento de horario y el estudiante pueda desarrollar en el transcurso
del semestre, tales como recoleccion de informacién sobre la maquinaria y los
equipos, codificacién de equipos, elaboracién de ficha técnica y hojas de vida,
revision y elaboracién de procedimientos y en fin cualquier actividad que haga
parte del departamento de mantenimiento y contribuya a desarrollar las
competencias en los jévenes en proceso formativo.

Igualmente se plantean las visitas a industrias que se encuentran dentro y fuera de

la regién, en las cuales los alumnos puedan observar los procesos y las
actividades de mantenimiento que hay se realizan.
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Estas visitas posibilitan que los alumnos conozcan como es el desempeiio laboral
de los ingenieros de mantenimiento en empresas y sectores industriales
importantes a nivel nacional.

La siguiente tabla muestra las visitas realizadas por los estudiantes de ingeniera
mecanica de la UFPSO a diferentes regiones y empresas entre el primer
semestres académico del 2006 y el segundo del 2008.

Tabla 6. Vistas Industriales Estudiantes de Ingeniera Mecanica UFPSO | semestre 2006 al Il
semestre 2008.

Semestre académico Ciudad Empresas visitadas
SENA
Mina Maiko.
Mina La Francia.
| Semestre 2006 Jagua de Ibirico y Mina Karlenco.
Santa marta. Mina Cerrolindo.

Mina Drummond
Puerto Drummond.
Sociedad Portuaria.
Diaco.

Il Semestre 2006 Tunja, Duitama 'y Indumil.

Il Semestre 2007 Sogamoso. Acerias Paz del Ri6.
Siderurgica Boyaca.
Termo paipa
Sochagota.
Aluminios Onava.
Termotasajero.

| Semestre 2007 Cdcuta. Cemex.

Tejar santa teresa.
Ceramica ltalia.
Refineria Ecopetrol.

| Semestre 2008 Cartagena. Inducol.
Sociedad portuaria.
Marejes.
Planta de Ceramica
Italia
Industrias AVM.
AMB Planta de
Il Semestre 2008 Bucaramanga y bombeo de Bosconia.
Barrancabermeja. ICP.

Refineria Ecopetrol.
Estacion Casabe.
Planta Merielectrica.
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6.2 CONTENIDO DEL PROGRAMA

A continuacion se presenta la estructura del contenido programatico de la
asignatura mantenimiento industrial de la carrera ingenieria mecanica de la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARNA
FACULTAD DE INGENIERIAS
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

1. DESCRIPCION DEL CURSO

NOMBRE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL
CcODIGO 180920
HORAS PRESENCIALES 4 HORAS SEMANALES
AREA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA
CREDITOS 3
SEMESTRE NOVENO.
REQUISITOS DISENO MECANICO

Y MAQUINAS  ELECTRICAS.
SIMULTANEA NINGUNO

2. OBJETIVOS DEL CURSO
e Comprender la filosofia del significado de mantener.

e Entender la importancia del mantenimiento de equipos, maquinas e
instalaciones.

e Conocer los tipos de mantenimiento y sus modos de gestiobn en
plantas industriales.

e Concebir el mantenimiento en empresas y plantas industriales como
un centro de costos.

e Conocer las tendencias y técnicas de mantenimiento que se aplican
en Colombia.

e Generar conciencia de la necesidad de mantenerse informados acerca
de los avances en el campo de la gestion de mantenimiento

e Comprender las diferentes etapas que involucra el disefio, la
programacion y la ejecucion de programas de mantenimiento.



3. CONTENIDO DEL PROGRAMA

UNIDAD 1: INTRODUCCION Y GENERALIDADES
UNIDAD 2: MODOS DE GESTION DE MANTENIMIENTO
UNIDAD 3: INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO

UNIDAD 4: SISTEMAS DE INFORMACION EN EL MANTENIMIENTO

UNIDAD 5: PLANEACION YCONTROL DEL MANTENIMIENTO

DESARROLLO DEL CONTENIDO PROGRAMATICO

UNIDAD 1: INTRODUCCION Y GENERALIDADES

Tiempo Presencial (TP): 14 Horas
Tiempo Independiente (TI): 28 Horas

Temas Metodologia TP | TI
Definiciones, generalidades y criterios
sobre mantener.
Conceptos de mantenimiento. Clase Magistral. 2
Importancia del mantenimiento. Lecturas basicas. 3
Finalidad del mantenimiento. Busqueda de
Criterios para mantener bien. informacion. 1
Variables de mantenimiento.
Evolucion histérica del mantenimiento en el
mundo y en Colombia. Clase magistral 1
Las maquinas y el mantenimiento. Lecturas basicas. 2
Mantenimiento en la revolucion industrial. Busqueda de
Primera generacion del mantenimiento. informacion. 1
segunda generacion del mantenimiento Trabajo en equipo. 1
tercera generacion del mantenimiento Exposiciones en
Conceptos sobre ingenieria de clase. 1
mantenimiento y de fabrica.
Mantenimiento en la industria. Clase magistral. 2
Sectores industriales y empresas. Lecturas basicas 2
Departamento de mantenimiento. Busqueda de
Ingenieria aplicada al mantenimiento. informacion. 2
Importancia econdmica del mantenimiento
en las empresas.
Mantenimiento como una inversion. Clase magistral. 1
Costos de mantenimiento. Taller en clase 1
Impacto de los costos de mantenimiento en | Lecturas béasicas. 2
la empresa. Blsqueda de
El mantenimiento dentro de la estructura de | informacion. 1
la empresa. Trabajo en equipo. 1
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Relaciones de mantenimiento con el entorno.

Recurso humano de mantenimiento.

Funciones y actividades de mantenimiento
Consecuencias generadas por la falta de
mantenimiento.

Sobre costos por falta de mantenimiento. Clase magistral. 1
Paradas en la produccion. Lecturas basicas. 2
Perdidas por falta de mantenimiento. Problema de
Lucro cesante. contexto. 1
Dafos en la maquinas. Trabajo en equipo. 2
Aparicién de los dafos.
Clasificacion de los dafios en las maquinas. | Clase magistral 1
Andlisis de las causas de los dafios. Busqueda de
Registro de dafos informacion. 4
Funciones y actividades de mantenimiento | Exposicién en 1
para asegurar las maquinas. clase.
Los repuestos.
Coadificacion e inventario de equipos. 1
Aprovisionamiento de recursos para Clase magistral. 1
mantenimiento. Taller en clase. 2
Lecturas basicas.
Busqueda de 2
informacion.
UNIDAD 2: MODOS DE GESTION DE MANTENIMIENTO
Tiempo Presencial  (TP): 14 Horas
Tiempo Independiente (TI): 28 Horas
Temas Metodologia TP | TI
Concepto de gestién de mantenimiento.
Que se entiende por gestion de Clase Magistral. 1
mantenimiento. Lecturas basicas. 2
Tipos y niveles de gestion de | Trabajo en equipo. 2
mantenimiento. Exposicion en clase 1
Desempeiio  de las  gestion de
mantenimiento.
Implementacion de la gestion de
mantenimiento Clase magistral 1
Enfoque sistémico y analitico. Lecturas basicas. 2
Sistemas productivos. Busqueda de
Enfoque centrado en la produccion. informacion. 2
Andlisis de los procesos y equipos. Exposiciones en 1

Enfoque entrado en andlisis.

clase.
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La inspeccion fundamento en la gestion
de mantenimiento.
La inspeccion como fundamento de la
gestion
Mantenimiento.
La inspeccién humana.
La inspeccién instrumental.
Mantenimiento correctivo.
Las reparaciones correctivas.
Procedimiento a seguir mediante una falla.
Calculo de costos del mantenimiento
correctivo
Mantenimiento preventivo.
Filosofia del mantenimiento preventivo.
Justificacion, razones y beneficios.

Como iniciar un programa de
mantenimiento

Preventivo.

Pasos a seguir en el desarrollo del
programa.

Mantenimiento predictivo.
Principios de mantenimiento predictivo.
Relacion con el mantenimiento preventivo.
Andlisis estadistico en mantenimiento.
Tecnologias y técnicas predictivas mas
importantes

Mantenimiento productivo total.
Filosofia del TPM
Mision, vision, objetivos, estrategias y
beneficios del TPM.
Puesta en marcha del TPM.
Estrategia de las cinco S.

Mantenimiento centrado en confiabilidad
Filosofia del RCM
Principios de del RCM
Las siete preguntas para el RCM

Clase magistral.
Lecturas basicas
Busqueda de
informacioén.

Clase magistral.
Lecturas basicas.
Taller en clase

Clase magistral
Lecturas basicas.
Busqueda de
informacion.
Taller en clase

Clase magistral.
Lecturas basicas.
Problema de
contexto.

Trabajo en equipo.

Clase magistral
Lecturas basicas
Busqueda de
informacion.

Clase magistral.
Lecturas basicas.
Busqueda de
informacion.

UNIDAD 3: INDICADORES DE GESTION EN EL MANTENIMIENTO

Tiempo Presencia (TP): 12 Horas
Tiempo Independiente (TI): 24 Horas
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Temas Metodologia TP | TI
Concepto y funcién de los indicadores de
gestion del mantenimiento. Clase Magistral. 1
Generalidades sobre los indicadores. Lecturas basicas. 2
Factores que intervienen en la eficiencia del | Trabajo en equipo. 2
mantenimiento. Exposicion en 1
Caracterizacion matematica del mantenimiento. | clase
Tipos de indicadores de gestion.
Analisis de prioridades en la gestién del
mantenimiento. 1
Caracterizacion de las actividades y procesos | Clase magistral 1
de mantenimiento. Lecturas basicas.
Importancia de cada actividad en el proceso de | Busqueda de 2
Mantenimiento. informacion. 1
Parametros proyectaos en el plan de Taller en clase 1
Mantenimiento. Visita a empresa
Confiabilidad como indicador en la gestion 1
del mantenimiento. Clase magistral. 1
Concepto de confiabilidad. Lecturas basicas
Tiempo promedio entre fallas Problema de 3
Calculo del tiempo promedio entre falla. contexto. 1
Calculo y aplicacion de la confiabilidad Taller en clase
Disponibilidad como indicador en la gestién
del mantenimiento. 1
Concepto y definicion de disponibilidad. Clase magistral. 1
Parametros de la disponibilidad. Lecturas basicas.
indice de disponibilidad. Problema de 3
Calculo del indice de disponibilidad contexto 1
Calculo y aplicacion de la disponibilidad Taller en clase
Mantenibilidad como indicador en la gestién 1
del mantenimiento. Clase magistral 1
Concepto de mantenibilidad de equipos. Lecturas basicas.
Tiempo promedio para reparatr. Problema de 3
Calculo del tiempo promedio para reparar. contexto. 1
Factores de la mantenibilidad y su aplicacién. | Taller en clase
Costo de ciclo de vida y otros indicadores 2
gue se pueden aplicar al mantenimiento. Clase magistral. 2
Concepto de volumen de mantenimiento. Lecturas basicas.
Volumen optimo de mantenimiento. Busqueda de 1
Costo de ciclo de vida. informacion 1

Costo de repuestos.
Costo del almacén de repuestos

Trabajo en equipo.
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UNIDAD 4: SISTEMAS DE INFORMACION EN EL MANTENIMIENTO

Tiempo Presencia (TP): 10 Horas
Tiempo Independiente (TI): 20Horas

Temas Metodologia TP | TI

Sistema de informacién manual.
Recoleccion de informacion Clase Magistral. 2
Organizaron y clasificacion de la informacion. Lecturas basicas. 2
Esquemas para organizar la informacion. Problema de
Prioridades para el desarrollo de las actividades contexto. 2
Alcances del sistema de informacion manual.

Sistema de informacion automatizado.
Los computadores en el mantenimiento. Clase magistral 2
Software de mantenimiento en el mercado. Lecturas basicas. 2
Necesidades para la utilizacién de un software Problema de
en mantenimiento. contexto. 2
Implementacion y alimentacion del sistema de
Informacion.

Elementos que componen un sistema de

informacién en mantenimiento.
Formatos de registro, ficha técnica Clase magistral. 2
Procedimientos e instructivos. Lecturas basicas 2
Estandares de mantenimiento. Problema de
Cuadros de inspecciones. contexto. 2
Solicitudes de servicios, orden de trabajo, Taller en clase 1
Hojas de vida, tarjetas de costos, listado de Conversatorio en
fallas. clase 1
Programacion y seguimiento al mantenimiento. Visita industrial. 4
Manuales de mantenimiento.
Indicadores de gestion y otros elementos del
Sistema de informacion.

Manejo de los indicadores de gestion en el

sistema de informacion. Clase magistral. 1
Tratamiento de la informacién y los resultados Lecturas basicas. 1
De los indicadores. Problema de
Mantenibilidad, confiabilidad y disponibilidad contexto 2
de equipos. Trabajo en equipo. 1
Repuestos criticos. Taller en clase 1

Stock y niveles de inventario.
Costo unitario de repuestos.

UNIDAD 5: PLANEACION Y CONTROL DEL MANTENIMIENTO

Tiempo Presencia (TP): 14 Horas

Tiempo Independiente (TI): 28 Horas
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Temas Metodologia TP | TI
Importancia de la planeacion en el
mantenimiento. Clase Magistral. 2
Concepto y significado de planear. Lecturas basicas. 2
La planeacion en el mantenimiento. Blusqueda de
Funciones del planeador. informacion. 2
Mantenimiento planeado.
Planeacion estratégica en el mantenimiento.
Generalidades de la planeacion estratégica. Clase magistral 1
principios en la planificacion de las actividades Lecturas basicas. 2
De mantenimiento. Busqueda de
Caracterizacion de los procesos y actividades informacion. 2
De mantenimiento. Conversa torio en
La gerencia de mantenimiento. clase 1
Técnicas administrativas PokaYoke,
BenchMarking
Métodos e instrumentos para la planeacion | Clase magistral. 2
estratégica. Lecturas basicas 2
Las herramientas del planeador. Visita industrial. 3
La inspeccién como herramienta de planeacion. Trabajo en equipo. 1
Niveles de aprobacion. Taller en clase 1
Niveles de produccion.
Sistema de informacion en la planeacion.
Ordenes de trabajo e instrucciones | Clase magistral 2
administrativas para la planeacion estratégica. Lecturas basicas 2
Disposiciones administrativas en la planeacion Busqueda de
del mantenimiento. informacion. 2
Prioridades en la planeacion de las actividades Visita industrial. 4
de mantenimiento. Taller en clase. 2
Solicitudes de ordenes de trabajo y servicio
Etapas en la generacion de la orden de trabajo. Clase magistral. 2
Control y retroalimentacion de la planeacion. Lecturas basicas. 2
Objetivos e instrumentos de un sistema Problema de
de gestion de control. contexto
Manejo de los indicadores como herramienta de Visita industrial. 3
control de las actividades de mantenimiento. Trabajo en equipo. 1
Sistema de informacion como herramienta de Taller en clase 1

Control.
Nivel de backlog.
Andlisis de la situacion.

4. RECURSOS
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Tablero, Computador, DVD, BHS, Televisor, Video Been, Visitas Industriales.
5. COMPETENCIAS

A través del desarrollo del contenido programatico del curso el estudiante adquirira
los conocimientos y habilidades requeridas para ejecutar las funciones vy
actividades de un ingeniero de mantenimiento en una empresa o0 instalacion
industrial.

El ingeniero recién graduado estara en capacidad y tendra las siguientes
competencias globales para el area de mantenimiento industrial:

e Organizar y administrar la dependencia de mantenimiento de una empresa.

e Elaborar y desarrollar programas de mantenimiento, seleccionando el modo
de gestion mas adecuado a las necesidades especificas de los equipos y al
contexto de la empresa.

e Seleccionar y aplicar los indicadores de gestibn de mantenimiento mas
apropiados dependiendo de las caracteristicas particulares de las
empresas.

e Seleccionar y utilizar los sistemas de informacion adecuados a las
condiciones particulares de la empresa.

e Planear y controlar las actividades de mantenimiento en una empresa.

Ademéas mediante el transcurso del semestre matriculado en la materia
mantenimiento industrial el estudiante realizara una serie de actividades
académicas como; trabajos escritos que afianzaran su capacidad de sintesis,
exposiciones tematicas en clase para mejorar su expresion oral y comunicativa,
con la busqueda de informacion especifica en un tema determinado comprendera
la teoria contenida en distintos textos y documentos al tiempo que analiza
informacién en un idioma extranjero, con los talleres en clase aprende a trabajar
en equipo y a interrelacionarse con otras disciplinas y equipos de trabajo, con los
conversa torios y mesas redondas realizadas en la clase sustenta y debate sus
ideas y conceptos e igualmente abstrae del foro lo que considera correcto para
generar su propio conocimiento.

Los problemas de contexto y las visitas industriales brindan la oportunidad de
observar y analizar situaciones particulares que permitirdn el cuestionamiento y
confrontacion de los conocimientos en situaciones reales.

En el transcurso del semestre el estudiante realizara actividades practicas propias
de las funciones del ingeniero de mantenimiento en una empresa de la region en
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la que no deba cumplir horario laboral, las cuales seran designadas por el
personal a cargo del departamento de mantenimiento y orientadas por el docente,
posibilitando al profesional en formacion desenvolverse en un ambiente laboral
aplicando sus conocimientos en la ejecucion de tareas que garantizan el desarrollo
de las competencias laborales planteadas en el disefio del curriculo.
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7. CONCLUSIONES

En el contenido del programa de la asignatura mantenimiento industrial se
contemplan las filosofias y conceptos actuales aplicados en el mundo del
mantenimiento, al tiempo que brinda a los profesionales en formacion las
herramientas para acceder a la informacion y a la generacion de conocimiento en
los temas relacionados con la materia.

En el presente trabajo de monografia, se planteo un contenido programatico el
cual pretende generar un desarrollo de conocimientos, habilidades y actitudes en
los estudiantes de la materia mantenimiento industrial, que le permitan tener las
caracteristicas requeridas para cumplir con las funciones establecidas en el perfil
del ingeniero de mantenimiento segun las exigencias del mercado laboral en la
actualidad.

El nuevo programa académico de la signatura mantenimiento industrial de la
escuela de ingeniera mecanica de la UFPSO, contempla la formacion de las
competencias globales para el area de mantenimiento industrial que debe tener un
ingeniero al momento de egresar de la universidad.

La definicion de las competencias globales que para el area de mantenimiento
industrial debe poseer un ingeniero mecanico o de mantenimiento se realizo bajo
la metodologia de descripcion planteada por tobon, en la cual se contempla que
cada competencia global para un area de desempefio esta formada por unidades
y estas a su vez por elementos de competencia.

En el trabajo se presenta un contenido programéatico en el que contemplan los
temas y actividades académicas que le permitiran al estudiante adquirir la
capacidad para administrar, gestionar y controlar un programa de mantenimiento,
en la medida que lo requieren las empresas e industrias en nuestro pais.

El programa de la asignatura mantenimiento industrial se encuentra estructurado
bajo la modalidad de créditos académicos, en el cual se contempla el tiempo
presencial en el salon de clase y el tiempo de trabajo independiente del estudiante
el cual equivale al doble del primero, igualmente contempla la metodologia para el
desarrollo de los temas de cada unidad del contenido total.

La propuesta de contenido programatico para la asignatura mantenimiento
industrial del plan de estudios de ingenieria mecéanica de la UFPSO basado en el
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desarrollo de competencias laborales pretende ser un modelo a seguir en el
proceso de reestructuracion de los contenidos de las diferentes asignaturas
correspondientes al pensum de la carrera.

8. RECOMENDACIONES

Para la adecuada implementacion del contenido programatico la facultad de
ingenieras y la escuela de ingenieria mecanica de la UFPSO, deben asumir su
compromiso de vincular al sector industrial de la regiébn con la universidad
utilizando los recursos y mecanismos a su alcance para garantizar la eficaz
ejecucion del programa, con lo cual se permite posicionar la carrera de ingeniera
mecanica como una fuente generadora de desarrollo y bienestar para la
comunidad.

Las actividades practicas que los estudiantes realizaran en las industrias de la
region deben estar coordinadas por el personal a cargo del mantenimiento en la
empresa, al tiempo que son aprobadas por el docente de la materia para asegurar
se que correspondan a actividades y funciones de un ingeniero en el area de
mantenimiento.

La programacién de las visitas industriales a empresas en el pais debe realizarse
al principio del semestre académico, haciendo una proyeccién de las actividades y
definiendo que etapas y procesos seran analizados por los estudiantes para la
confrontacion de sus conocimientos.

Debe realizarse un trabajo de socializacion del modelo de formacion por
competencias entre los docentes y estudiantes antes de la implementacion del
programa bajo estos lineamientos puesto que su ejecucion conlleva un alto grado
de compromiso del docente y bastante trabajo independiente por parte del alumno
puesto que este ultimo esta generando su propio conocimiento y adquiriendo
habilidades y actitudes para desempeiiarse satisfactoriamente en un entorno y
ambiente particular.

Después de la implementacion del programa en el plan de estudios, es
recomendable hacerle un seguimiento semestre a semestre para evaluar el
desarrollo e impacto de los objetivos propuestos en el disefio curricular del
contenido programatico.
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