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RESUMEN 

 

 

TÍTULO DISEÑO DE UN PROGRAMA DE CAPACITACIÓN PARA LA FORMACIÓN DE 
PERSONAL MEDIANTE  EL USO DE LA TÉCNICA DE ANÁLISIS DE VIBRACIONES

*
 

 
 
AUTORES MARIA CALDERON RANGEL 

JOHN JAIRO PARDO GONZÁLEZ 
 
 
PALABRAS CLAVES: Capacitación, análisis de vibraciones, mantenimiento predictivo, recurso 
humano. 
 
 
CONTENIDO: 
 
 
El mantenimiento predictivo es un término cada vez más aplicado en empresas que quieren lograr 
competitividad y productividad, ello implica capacitar al recurso humano,  en técnicas como el 
análisis de vibraciones, para evitar fallas en máquinas críticas de la línea de producción, lo cual 
minimiza paradas no programadas y hace que la capacitación no sea un gasto sino una inversión 
dirigida hacia el personal, con el fin de alcanzar los objetivos de la empresa de una manera óptima. 
 
 
En el desarrollo de esta monografía se selecciona un mercado a investigar como es el caso de la 
capacitación del recurso humano, específicamente en la técnica de análisis de vibraciones, donde 
se establecen variables a investigar y sirve como información esencial para la formación de un plan 
de negocios, orientado a la capacitación de personal en el área de mantenimiento industrial. 
 
 
Mediante el estudio de mercado se logra analizar variables como: empresas interesadas, posibles 
competidores, costos de la capacitación, determinación de contenidos del programa, técnicas de 
entrenamiento en cuanto a lugar, uso, tiempo de aplicación, plantear estrategias que se convierten 
en una ventaja competitiva. De esta manera se brinda al personal de mantenimiento el uso de 
herramientas para el monitoreo de equipos basado en la condición y diagnosticar fallas comunes 
en maquinaria tales como la desalineación y desbalanceo, entre otras, de una manera confiable y 
eficaz. 

  

                                            
*
 Monografía 
 Facultad de Ingenierías Físico-Mecánicas. Escuela de Ingeniería Mecánica. Director M. Sc. Jabid 
Eduardo Quiroga Méndez. 
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SUMMARY 

 

 

TITLE: DESIGN OF A PROGRAM OF TRAINING FOR THE PERSONNEL TRAINING BY MEANS 
OF THE USE OF THE TECHNOLOGY OF ANALYSIS OF VIBRATIONS

*
 

 
 
AUTHORS:  MARÍA CALDERÓN RANGEL 

JOHN JAIRO PARDO GONZÁLEZ 
 
 
KEY WORDS: Training, analysis of vibrations, predictive maintenance, human resource. 
 
CONTENT: 
 
The predictive maintenance is a term increasingly applied in companies that want to achieve 
competitiveness and productivity, it implies qualifying to the human resource, in technologies as the 
analysis of vibrations, to avoid faults in critical machines of the line of production, which minimizes 
not programmed stops and does that the training is not an expense but an investment directed to 
the personnel, in order to reach the aims of the company of an ideal way. 
 
 
In the development of this monograph a market is selected to investigating since it is the case of the 
training of the human resource, specifically in the technology of analysis of vibrations, where 
variables are established to investigating and serves as essential information for the formation of a 
business plan, orientated to the training personnel in the area of industrial maintenance. 
 
 
The market research it is achieved to analyze variables as: interested companies, possible 
competitors, costs of the training, determination of contents of the program, technologies of training 
as for place, use, time of application, to raise strategies that turn into a competitive advantage. 
Hereby the use of tools is offered to the personnel of maintenance for the monitoring equipment 
based on the condition and to diagnose common faults in machinery such as the misalignment and 
mass unbalance, between others, in a reliable and effective way. 

  

                                            
*
 Monograph 
 Faculty of Engineerings Physicist - mechanics. School of Mechanical Engineering. Director M. Sc. 
Jabid Eduardo Quiroga Méndez. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

Para realizar el monitoreo basado en la condición, el personal de mantenimiento 

predictivo con frecuencia utiliza una técnica muy conocida como son los sentidos 

humanos, el problema es que en el momento de detectar la fallas potenciales  el 

deterioro ya es demasiado avanzado, además de ser difícil, se tienen criterios de 

inspección precisos.  

 

En la actualidad empresas dedicadas al mantenimiento, todavía no han cambiado 

su modelo organizacional, aún continúan con sus paradigmas, haciendo que se 

desperdicien  a sus empleados, equipos, materiales, inventarios disminuyendo su 

productividad y competitividad, debido a causas tales como falta de “reclutamiento, 

entrenamiento y capacitación a empleados y trabajadores”1  teniéndose como 

consecuencia que el personal no  tenga alguna formación en el uso de técnicas 

como el análisis de vibraciones mecánicas, para realizar monitoreo de la condición 

y de esta manera detectar fallas potenciales.  Además la falta de capacitación 

hace que dicho personal no cuente con  características tales como el hábito por la 

lectura de textos técnicos, que sea comunicativa, confiable en sus apreciaciones, 

capacidad de análisis, minuciosa, observadora y ordenada, afectando de esta 

manera la eficiencia y calidad de los trabajos de mantenimiento predictivo.  

 

El presente trabajo tiene como objetivo realizar un estudio de mercado que 

permita analizar posibles competidores y empresas interesadas en solicitar 

formación de personal en el uso de la técnica análisis de vibraciones, con el fin de 

fortalecer el recurso humano, así mismo elaborar una propuesta sobre contenido 

del programa de capacitación en el área de análisis de vibraciones, con la cual se 

                                            
1
 VELANDIA JAGUA, Holger. Gerencia de recursos Humanos. Bucaramanga. Especialización 

gerencia de Mantenimiento. P. 15  



17 

pueda formar el respectivo personal, promoviendo el uso de herramientas 

tecnológicas para realizar labores de mantenimiento a nivel industrial, basado en 

el monitoreo de condición. 

 

La necesidad de un programa de capacitación  radica en la  existencia  de  

problemas  presentes  y futuros  en  las  empresas dedicadas al mantenimiento 

predictivo,  que  se  suscitan  por  la modificación de  estrategias,  procedimientos  

y  tecnologías,  inadecuada administración, políticas inoperantes, o cuando los 

problemas se deben a deficiencias en los conocimientos, en las  destrezas  

manuales  o  actitudes  inadecuadas  del personal. “Por tanto cuando un gerente 

conoce las características y habilidades de sus trabajadores, las  deficiencias  

actuales  del personal como sus necesidades futuras.”2,  se puede planear, 

elaborar y aplicar con éxito el programa de capacitación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                            
2
 Diagnostico de necesidades de Capacitación. Disponible en <www.stps.gob.mx> 65 p.  
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1. CONTEXTUALIZACIÓN 

 

 

1.1 PROGRAMAS DE CAPACITACIÓN 

 

Empresas de los sectores como química, petróleos, metalmecánica, plásticos, 

textil, muebles, cementera, energético, alimentos y bebidas, servicios, entre otras, 

requieren de la función del mantenimiento, entre los que se destaca la aplicación 

del mantenimiento predictivo en aquellas empresas que quieren lograr 

competitividad y productividad, ello implica “entrenamiento y capacitación del 

personal”.  

 

En Colombia la capacitación del recurso humano en el área de vibraciones 

actualmente lo ofrecen empresas como representantes en muchos de los casos 

del Vibration Institute, los cuales certifican y preparan al personal para la 

respectiva certificación (Nivel I, Nivel II, Nivel lII), sin embargo las respectivas 

capacitaciones normalmente tienen un costo bastante elevado lo que hace que el 

personal de mantenimiento no pueda acceder a ellos y renuncie a la posibilidad de 

capacitarse. 

 

En el estudio del arte del mantenimiento en Colombia 2007,desarrollado por 

ACIEM,  se realizó una encuesta  a 257 empresas de diferentes sectores 

económicos la cual dio como resultado que la mayor preocupación de las 

empresas radicaba en  tener la disponibilidad de las instalaciones (34%)  y en la 

calidad de las actividades de mantenimiento (24%), , el interés de la calidad de las 

labores de mantenimiento se encuentra sustentada en relevancia que han tomado 

los conceptos de calidad ante las exigencias de la norma ISO (9001, 14000, 
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18000) para efectos  de la certificación y normalización de las empresas y su 

proceso. 3 Como se muestra en la siguiente figura. 

 

Figura 1. Aspectos más valorados por la dirección empresarial. 

 

Fuente. http://waemprendimiento.blogspot.com/2010/11/plan-de-negocio-empresa-de-

consultoria.html 

 

Entonces las empresas se están dando cuenta que no basta solo ofrecer 

capacitación básica del puesto de trabajo sino que además se le debe brindar 

actualización para mejorar las condiciones laborales. Por tanto los programas de 

capacitación plantean una metodología didáctica adecuada que contribuyen al 

desarrollo personal y profesional de los trabajadores, a tener actitudes más 

positivas y una rentabilidad más alta, mejorar en el conocimiento del puesto de 

trabajo en todos los niveles, promover la comunicación a toda la organización, así 

mismo a disminuir “costos de rotación de personal: Primarios (Costos de  

reclutamiento y selección, costo de registro y documentación costos de 

integración, costos de desvinculación), Secundarios (efectos en la producción, 

efectos en la actitud del personal, costo extra laboral, costo operativo, terciarios 

                                            
3
 Disponible en <http://waemprendimiento.blogspot.com/2010/11/plan-de-negocio-empresa-de-

consultoria.html>  



20 

(costos por inversiones extras, perdidas en los negocios)”   y ser una de las 

principales fuentes de bienestar para el personal y la organización.  

 

Para lograr los objetivos en una organización se requiere de recursos, entre los 

que se encuentran el recurso humano. “El recurso humano es el único recurso 

vivo y dinámico de la organización y decide el manejo de los demás que son 

físicos y materiales además constituye un tipo de recurso que posee una vocación 

encaminada hacia el crecimiento y desarrollo, aportan a la organización sus 

habilidades conocimientos, actitudes, comportamientos, percepciones, etc.”     

 

La necesidad de un programa de capacitación  radica en la  existencia  de  

problemas  presentes  y futuros  en  las  empresas de la región dedicada al 

mantenimiento predictivo,  que  se  suscitan  por  la modificación de  estrategias,  

procedimientos  y  tecnologías,  inadecuada administración, políticas inoperantes, 

o cuando los problemas se deben a deficiencias en los conocimientos, en las  

destrezas  manuales  o  actitudes  inadecuadas  del personal. “Por tanto se hace 

necesario conocer  con  exactitud  tanto  las  “deficiencias  actuales  del personal 

como sus necesidades futuras”. Igualmente número exacto de trabajadores que 

necesitan capacitación, características  de  los  trabajadores  que  necesitan  ser 

capacitados y descripción  precisa  y  completa  de  las  actividades  en que 

necesitan ser capacitados.”  . Partiendo de lo anteriormente nombrado se puede 

planear, elaborar y aplicar con éxito el programa de capacitación. 
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2. ENTRENAMIENTO Y DESARROLLO DE PERSONAL 

 

 

2.1 CONCEPTOS Y TIPOS DE EDUCACIÓN 

 

Desde el nacimiento hasta la muerte, el ser humano vive en constante interacción 

con el ambiente, recibiendo influencias e influyendo en sus relaciones con este. 

Educación es toda influencia que el ser humano recibe del ambiente social durante 

su existencia para adaptarse a las normas y valores sociales vigentes y 

aceptados. No obstante el ser humano recibe estas influencias y las asimila según 

sus inclinaciones y predisposiciones y enriquece o modifica su comportamiento de 

acuerdo con sus propios principios. 

 

La educación puede ser institucionalizada y ejercida no solo de modo organizado y 

sistemático como en las escuelas e iglesias donde se sigue un plan 

preestablecido, sino que también puede ser desarrollada de modo difuso, 

desorganizado y asistemático, como en el hogar y grupos sociales a los que 

pertenece el individuo, sin obedecer a ningún plan preestablecido. La educación 

es la preparación para la vida y por la vida. Puede hablarse de varios tipos de 

educación: social, religiosa, cultural, política moral, profesional, etc.  

 

La educación profesional, institucionalizada o no, prepara al hombre para la vida 

profesional, comprende tres etapas interdependientes, pero perfectamente 

diferenciadas: 

 

 Formación profesional: La formación profesional busca preparar y formar al 

hombre para el ejercicio de una profesión en determinado mercado de trabajo, 

sus objetivos son amplios y a largo plazo, puede impartirse en las escuelas 

(primaria, secundaria, educación superior). 
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 Perfeccionamiento o desarrollo profesional: busca desarrollar y 

perfeccionar al hombre para su crecimiento profesional en determinada carrera 

en la empresa o para que sea más eficiente y productivo en su cargo, sus 

objetivos se sitúan a mediano plazo, buscando proporcionar al hombre 

aquellos conocimientos preparándolo para asumir funciones más complejas. 

 

 Entrenamiento: es la educación profesional que busca adaptar al hombre a 

determinado cargo, sus objetivos se sitúan a corto plazo, son limitados e 

inmediatos, buscando dar al individuo los elementos esenciales para los 

ejercicios de un cargo y preparándolo de manera adecuada. Se imparte en las 

empresas o en firmas especializadas en entrenamiento. 

 

 

2.2 ENTRENAMIENTO  

 

Hoyler4, considera que el entrenamiento es “una inversión empresarial destinada a 

capacitar un equipo de trabajo para reducir o eliminar la diferencia entre el 

desempeño actual, los objetivos y las realizaciones propuestas. En un sentido más 

amplio el entrenamiento es un esfuerzo dirigido hacia el equipo con la finalidad de 

que el mismo alcance los objetivos de la empresa de la manera más económica 

posible”. El contenido del entrenamiento puede incluir cuatro tipos de cambio de 

comportamiento: 

 

 Transmisión de información: el elemento esencial en muchos programas de 

entrenamiento es el contenido, a menudo la información es genérica y 

referente al trabajo: información acerca de la empresa, sus productos, sus 

servicios, su organización, su política, sus reglamentos, etc. 

                                            
4
 CHIAVENATO, Idalberto. Administración de recursos humanos. Quinta edición. Editorial Mc 

Graw-Hill. Bogotá. 2000. P 558. 
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 Desarrollo de habilidades: aquellas destrezas y conocimientos relacionados 

directamente con el desempeño del cargo actual o posibles ocupaciones 

futuras, es un entrenamiento orientado de manera directa a las tareas y 

operaciones que van a ejecutarse. 

 

 Desarrollo o modificación de actitudes: se refiere al cambio de actitudes 

negativas por actitudes más favorables entre los trabajadores, aumento de la 

motivación, desarrollo de la sensibilidad del personal, también puede implicar 

adquisición de nuevos hábitos y actitudes ante todo relacionados con los 

clientes o usuarios. 

 

 Desarrollo de conceptos: puede estar dirigido a elevar el nivel de abstracción 

y conceptualización de ideas y pensamientos, ya sea para facilitar la aplicación 

de conceptos en la práctica administrativa o para elevar el nivel de 

generalización, relacionados con la filosofía de la empresa y la ética 

profesional. 

 

Estos cuatro tipos de contenido del entrenamiento pueden utilizarse por separado 

o en conjunto. 

 

2.2.1 Objetivos del entrenamiento Los objetivos principales del entrenamiento 

son: 

 

 Preparar al personal para la ejecución inmediata de las diversas actividades 

del cargo. 

 

 Proporcionar oportunidades para el desarrollo personal continuo, no solo en su 

cargo actual, sino también en otras funciones en las cuales puede ser 

considerada la persona.  
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 Cambiar la actitud de las personas, bien sea para crear un clima más 

satisfactorio entre los empleados, aumentar su motivación, o hacerlos más 

receptivos a las técnicas de supervisión y gerencia. 

 

2.2.2 Proceso del entrenamiento. Entrenamiento es el acto intencional de 

proporcionar los medios para posibilitar el aprendizaje. El aprendizaje es un 

fenómeno que surge dentro del individuo como resultado de sus mismos 

esfuerzos. El aprendizaje es un cambio del comportamiento, que ocurre día tras 

día en todos los individuos. El entrenamiento debe tratar de orientar tales 

experiencias de aprendizaje hacia lo positivo y lo benéfico, complementarlas y 

reforzarlas con actividades planeadas para que los individuos en todos los niveles 

de la empresa puedan adquirir conocimientos con mayor rapidez y desarrollar 

aquellas actitudes y habilidades que los beneficiaran así mismos y a su empresa.  

 

Por consiguiente, el entrenamiento cubre una secuencia programada de eventos: 

entradas, proceso, salidas, retroalimentación, que pueden expresarse como un 

proceso continuo cuyo ciclo se renueva cada vez que se repite, como se muestra 

en la siguiente figura. 

 

Figura 2. Proceso de entrenamiento. 

 

Fuente. Autores 

 

 

Personal 
certificado 

Personal a 
entrenar 

Programa de 
entrenamiento 

Evaluación de 
resultados 

Entradas Proceso Salidas 

Retroalimentación 
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2.3 PLANEACIÓN DEL ENTRENAMIENTO  

 

Un programa de entrenamiento exige una planeación que incluye aspectos tales 

como se muestra en el siguiente esquema: 

 

Figura 3. Aspectos en la planeación del entrenamiento 

 

 

Fuente. Autores 

División del trabajo por desarrollar  en módulos, paquetes o ciclos. 

 

Determinación del contenido del entrenamiento. 

Elección de los métodos de entrenamiento y de la tecnología disponible. 

Definición de los recursos necesarios para la implementación del entrenamiento, 
como tipo de entrenador o instructor, recursos audiovisuales, maquinas, equipos 

o herramientas necesarias, materiales, manuales. 
 

A 

Lugar donde se efectuara el entrenamiento, considerando las alternativas 

. 

Época o periodicidad del entrenamiento 

Calculo de la relación costo beneficio del programa. 

Control y evaluación de resultados. 

A 

Definición de la población objetivo: número de personas, disponibilidad 

de tiempo, características personales de comportamiento. 
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2.4 TECNOLOGÍA EDUCATIVA DE ENTRENAMIENTO 

 

Con el fin de optimizar el aprendizaje, es decir alcanzar el mayor volumen de 

aprendizaje con la menor inversión de esfuerzo, tiempo y dinero, las técnicas de 

entrenamiento  pueden clasificarse en cuanto al uso, tiempo y lugar de aplicación. 

 

2.4.1 Técnicas de entrenamiento en cuanto a uso  

 

 Técnicas de entrenamiento orientadas al contenido: se usan técnicas de 

lectura, recursos audiovisuales, instrucción programada e instrucción asistida 

por computador. 

 

 Técnicas de entrenamiento orientadas al proceso: diseñadas para cambiar 

actitudes, entre las técnicas orientadas al proceso están el role-playing (juego 

de roles o dramatización). 

 

 Técnicas mixtas de entrenamiento: se emplean tanto para transmitir 

información y cambiar actitudes y comportamientos. Entre las técnicas mixtas 

sobresalen las conferencias, los estudios de casos, las simulaciones y casos, 

técnicas de entrenamiento en el cargo (on the job). 

 

2.4.2 Técnicas de entrenamiento en cuanto al tiempo 

 

 Entrenamiento de inducción o de integración a la empresa: busca la 

adaptación y ambientación inicial del nuevo empleado a la empresa, y al 

ambiente social y físico donde va a trabajar la introducción del nuevo empleado 

se hace mediante programación sistemática llevada por quien será su jefe 

inmediato. 
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 Entrenamiento después del ingreso al trabajo: esta se puede desarrollar en 

servicio (lugar o sitio de trabajo) o fuera del servicio (fuera del lugar de trabajo). 

 

2.4.3 Técnicas de entrenamiento en cuanto al lugar 

 

 Entrenamiento en el lugar de trabajo: no requiere de acondicionamiento ni 

equipos especiales y constituye la forma más común de transmitir las 

enseñanzas necesarias a los empleados. Tiene mucha acogida debido a que 

es muy práctico ya que el empleado aprende mientras trabaja. 

 

 Entrenamiento fuera del lugar de trabajo: su principal ventaja se encuentra 

en que el personal entrenado puede dedicar toda la atención al entrenamiento 

lo cual no es posible cuando uno está involucrado en las tareas propias del 

cargo, las técnicas que se destacan son: películas, diapositivas, videos, estudio 

de casos. 
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3. MANTENIMIENTO PREDICTIVO 

 

 

3.1 PERSONAL DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO 

 

La capacidad del personal es el principal factor que afecta a la eficiencia de los 

trabajos de Mantenimiento Predictivo, porque sus éxitos dependen de ellos; El 

personal que integra el grupo de trabajo de Predictivo, deberá cumplir con lo 

siguiente: 

 

 Excelente formación técnica. 

 Autodidacta con hábito de lectura de textos técnicos. 

 Responsable. 

 Confiable y honesto en sus apreciaciones. 

 Experiencia en los trabajos de Mantenimiento. 

 Condiciones de Trabajo en grupo. 

 Capacidad de análisis. 

 Minucioso, observador y ordenado. 

 Comunicativo. 

 

 

3.2 VIBRACIONES MECÁNICAS 

 

En la práctica las vibraciones ocurren como un fenómeno de transmisión de 

fuerzas cíclicas a través de los mecanismos; al haber una variación de fuerzas 

actuando sobre un cuerpo, éste tiende en mayor o menor medida a recobrar su 

forma o posición original, dependiendo de sus características de elasticidad y 

amortiguamiento, generando así condiciones dinámicas que se traducen en 

fenómenos vibratorios.  
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Por tanto se define la vibración como la oscilación de un sistema físico o de una 

propiedad alrededor de una posición de equilibrio o de referencia. El movimiento 

oscilatorio de un cuerpo unido a un resorte, las oscilaciones de presión, de 

temperatura, de corriente eléctrica, son ejemplos de vibraciones. Vibración 

Mecánica es la oscilación de un sistema mecánico alrededor de su posición de 

equilibrio. 

 

La ingeniería de vibraciones comprende dos grandes categorías de aplicación: 

 

 Eliminación y supresión de vibraciones indeseables. 

 Generación de las formas y cantidades necesarias de vibraciones útiles. 

 

El fenómeno vibratorio (o problema de vibraciones) está constituido por tres 

elementos esenciales: la excitación, dada por la fuerza que actúa sobre el sistema, 

el sistema cuyas características están representadas por su movilidad y la 

respuesta del sistema, que es la vibración resultante. 

 

V = F x Mov. 

 

Dónde: 

 V: Vibración (velocidad) 

 F: Fuerza 

 Mov: Movilidad 

 

En el siguiente esquema se muestra los elementos del fenómeno vibratorio. 
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Figura 4. Elementos del fenómeno vibratorio 

 

Fuente. GARCÍA CASTRO, Alfonso. Análisis de vibraciones en máquinas diagnóstico de fallas y  

mantenimiento predictivo. Universidad Industrial de Santander. Especialización en Gerencia de 

mantenimiento. 2011.  p 12. 

 

3.2.1 Características de la vibración Las características fundamentales de la 

vibración son: 

 

 Frecuencia (f = 1/T): Es el número de ciclos en un determinado período de 

tiempo, se expresa en; Ciclos por segundo (Hertz), Ciclos por minuto (CPM) o 

múltiplos de la velocidad de operación de la máquina (Órdenes). Período (T); 

Es el tiempo requerido para completar un ciclo de vibración. 

 

 Amplitud (A): Es el desplazamiento máximo de la vibración, puede ser 

expresada en múltiples formas, tales como: 

 

Pico: se mide desde el punto neutral hasta la cresta. (Ap) 

Pico - Pico: se mide desde la cresta inferior hasta la superior. (Ap-p) 

RMS: Raíz cuadrática media, (ARMS = 0.707 Ap) solamente para una onda 

sinusoidal. 

 

 



31 

 Angulo de Fase de la Vibración (θ): Es la posición angular de un objeto en 

cualquier instante con respecto a una referencia de la misma frecuencia 

(Grados). 

 

3.2.2 Parámetros de vibración 

 

 Desplazamiento: es la medida dominante a bajas frecuencias, inferiores a 600 

CPM y está relacionado a los esfuerzos de flexión de sus elementos. 

 

 Velocidad: Es la medida dominante en el rango de frecuencias de 600 CPM 

hasta 60,000 CPM, está relacionado a la fatiga del material.  

 

 Aceleración: Es la medida dominante a altas frecuencias, mayores que 

60,000 CPM y está relacionado a las fuerzas presentes en la máquina. 

 

3.2.3 Niveles de vibración La amplitud de vibración puede ser cuantificada en 

diferentes formas denominadas niveles, escalas o promedios de vibración. Los 

más utilizados son los siguientes: 

 

 Pico-Pico: Se mide desde el límite inferior de la cresta hasta el límite superior. 

Indica el recorrido o desplazamiento total de la pieza. Es útil cuando el 

desplazamiento es crítico por los esfuerzos generados o por el espacio 

disponible. 

 

 Pico: Es la amplitud máxima de la vibración a partir de la posición de equilibrio. 

Es útil para indicar niveles de choque de corta duración, pero no considera la 

historia de la vibración en el tiempo. 
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 Valor medio: Hace intervenir la historia de la vibración en el tiempo, pero es 

de poco interés práctico porque no está relacionado directamente con alguna 

magnitud física. 

 

 Valor rms (Root Mean Square): Es el valor más significativo de la amplitud de 

vibración porque además de tener en cuenta la historia de la vibración en el 

tiempo da un valor de amplitud relacionado directamente con la energía, es 

decir, con la capacidad destructora de la vibración. 

 

Figura 5. Niveles o valores de vibración 

 

Fuente. GARCÍA CASTRO, Alfonso. Análisis de vibraciones en máquinas diagnóstico de fallas y  

mantenimiento predictivo. Universidad Industrial de Santander. Especialización en Gerencia de 

mantenimiento. 2011.  p 15. 

 

Los factores de conversión entre los diferentes niveles de vibración se encuentran 

en la siguiente tabla.  
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Tabla 1. Factores de conversión para niveles de vibración 

 

Fuente. Autores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Pk-Pk 1 2 2.828 3.142

P 0.500 1 1.414 1.571

rms 0.354 0.707 1 1.111

Valor Medio 0.318 0.637 0.900 1

FACTORES DE CONVERSIÓN PARA NIVELES DE VIBRACIÓN

Pk-Pk P rms Valor MedioDE
A
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4. ESTUDIO DE MERCADO 

 

 

Es importante que para el diseño del programa de capacitación se realice un 

estudio de mercado el cual sirve como herramienta para conocer información 

valiosa acerca del cliente, competidores, precios, servicios ofrecidos, disminuir 

riesgos, entre otras; además de aportar información esencial para la toma de 

decisiones. Por tal motivo, se evalúa el mercado a través de la encuesta para 

obtener dicha información. 

 

 

4.1 TÉCNICA UTILIZADA 

 

La encuesta de mercado que se pretende aplicar son preguntas claras, concretas 

que no necesitan de cálculos difíciles, es breve y arroja la información que se 

busca. El personal seleccionado son trabajadores de la empresa Ecopetrol S.A y 

en la gran mayoría lleva más de 6 años en la compañía. Se encuentran en 

diferentes cargos del área de mantenimiento en los que se incluyen operadores de 

planta, técnicos en mantenimiento, supervisores. 

 

Para el diseño del programa de capacitación  y luego esta se desarrolle en un plan 

de negocio, se hace necesaria la identificación clara del objetivo de dicho 

programa. Se utiliza la técnica de encuesta, con el fin de analizar las 

características del mercado, si es interesante ingresar en él, es decir analizar la 

oferta y demanda del servicio que se quiere ofrecer, con el fin de plantear 

estrategias que permitan tener ventaja competitiva. A continuación se muestra las 

preguntas que se tienen en cuenta para el desarrollo de la encuesta. 
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1. ¿Conoce el uso de la técnica de análisis de vibraciones? Si ____ No____  

 

2. ¿Existe en su empresa programas de capacitación orientados al mantenimiento 

predictivo? Si ____ No____  

 

3. ¿Usted cree que es necesario que haya una empresa de capacitación en 

Barrancabermeja que oriente cursos en la técnica de análisis de vibraciones?      

Si ____ No____ 

 

4. ¿Cuál sería el costo que pagaría por una capacitación en la técnica de análisis 

de vibraciones? 

$200.000 a $400.000 

$400.000 a $600.000 

Indique otro valor_______________ 

 

5. ¿Qué tipo de fallas le gustaría diagnosticar mediante el uso de la técnica de 

análisis de vibraciones? Marque con una X 

 Desalineamiento (   ) 

 Desbalanceo (   )  

 Fallas en rodamientos (   ) 

 Cavitación en bombas (   ) 

 Fallas en engranajes (   ) 

 Soltura Mecánica (   )  

 Fallas eléctricas  (  ) 

 

6. ¿Cree que en su empresa puede utilizarse el análisis de vibraciones en las 

labores de mantenimiento? Si ____ No____  

 

7. ¿Qué tipo de máquinas le gustaría utilizar análisis de vibraciones? 

 Equipo rotativo (  ) 
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 Equipo reciprocante (   ) 

 

8. ¿Cree que una capacitación en análisis de vibraciones mejoraría sus 

condiciones laborales en su empresa? Si ____ No____  

 

9. ¿Cuánto tiempo le gustaría que tuviera en programa de capacitación? Marque 

con una X 

 10 horas a 20 horas (   ) 

 20 horas a 30 horas (   ) 

 30 horas a 40 horas (   ) 

 Indique otro________ 

 

10. ¿El horario que le gustaría recibir la capacitación sería? Marque con una X 

 Mañana (   ) 

 Tarde (   ) 

 Noche (   ) 

 Fines de semana (   ) 

 

11. ¿Cuándo ha recibido capacitaciones en mantenimiento predictivo los costos 

por capacitación son? Marque con una X  

 Altos (   ) 

 Medios (   ) 

 Bajos (   ) 

 

12. ¿La capacitación que le gustaría recibir en vibraciones mecánicas sea? 

Marque con una X 

 50% teoría 50% práctica (   ) 

 70% teoría 30% practica (   ) 

 30% teoría 70% práctica (   )  

 Otro porcentaje               (   )     cual __________________ 
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13. ¿A qué ciudad lo envían a capacitaciones relacionadas con mantenimiento 

predictivo? Marque con una X 

 Bucaramanga (   ) 

 Bogotá (   )  

 Medellín (   ) 

 Otra ciudad ______________ 

 

14. ¿Qué ventajas cree usted que hay en la creación de una empresa dedicada a 

la capacitación de mantenimiento predictivo? Marque con una X 

 Disminución en costos de envío de personal a capacitación (  ) 

 Ofrecer formación de calidad. (  ) 

 Disminución en valor por programa de capacitación (   ) 

 Disposición del personal en la ciudad (   ) 

 Otros___________________________________________ 

 

15. ¿Le gustaría que la formación en vibraciones mecánicas fuera? Marque con 

una X. 

 Presencial   (   ) 

 Virtual   (   ) 

 Semipresencial   (   )  
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4.2 TABULACIÓN DE LA ENCUESTA 

 

Tabla 2. Tabulación de datos 

PREGUNTA  GRAFICO 

1. ¿Conoce el uso de la técnica 

de análisis de vibraciones?  

Si ____ No____ 

 

 

 
 

2. ¿Existe en su empresa 

programas de capacitación 

orientados al mantenimiento 

predictivo? 

 Si ____ No____ 

 

 

 
 

3. ¿Usted cree que es 

necesario que haya una 

empresa de capacitación en 

Barrancabermeja que oriente 

cursos en la técnica de análisis 

de vibraciones?       

Si ____ No____ 

 

 

 
 

0

10

20

30

SI NO

18 

28 

PREGUNTA 1 

SI

NO

16 

30 

0

10

20

30

40

SI NO

PREGUNTA 2 

SI

NO

96% 

4% 

PREGUNTA 3 

SI NO
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PREGUNTA  GRAFICO 

4. ¿Cuál sería el costo que 

pagaría por una capacitación 

en la técnica de análisis de 

vibraciones? 

$200.000 a $400.000 

$400.000 a $600.000 

Indique otro valor   ________ 

 

 
 

5. ¿Qué tipo de fallas le 

gustaría diagnosticar mediante 

el uso de la técnica de análisis 

de vibraciones? Marque con 

una X 

 Desalineamiento (   ) 

 Desbalanceo (   ) 

 Fallas en rodamientos (   ) 

 Cavitación en bombas (   ) 

 Fallas en engranajes (   ) 

 Soltura Mecánica (   ) 

 Fallas eléctricas  (  ) 

 

 

24 

16 

6 

0 5 10 15 20 25 30

$ 200.000 a $ 400.000

$ 400.000 a $600.000

INDIQUE OTRO VALOR

PREGUNTA 4 

$ 200.000 a $ 400.000 $ 400.000 a $600.000

INDIQUE OTRO VALOR

0 5 10 15 20 25

Desalineamiento

Desbalanceo

Fallas en rodamiento

Cavitación en bombas

Fallas en engranajes

Soltura mecánica

Fallas elétricas

18 

14 

22 

22 

14 

14 

6 

PREGUNTA 5 

Desalineamiento Desbalanceo

Fallas en rodamiento Cavitación en bombas

Fallas en engranajes Soltura mecánica

Fallas elétricas
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PREGUNTA  GRAFICO 

6. ¿Cree que en su empresa 

puede utilizarse el análisis de 

vibraciones en las labores de 

mantenimiento? Si ____ 

No____ 

 

7. ¿Qué tipo de máquinas le 

gustaría utilizar análisis de 

vibraciones? 

 Equipo rotativo (  ) 

 Equipo reciprocante (   ) 

 

 

8. ¿Cree que una capacitación 

en análisis de vibraciones 

mejoraría sus condiciones 

laborales en su empresa?  

Si ____ No____ 

 

 
 

 

96% 

4% 

PREGUNTA 6 

SI

NO
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PREGUNTA 7 
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44 

2 
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SI

NO

PREGUNTA 8 

SI
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PREGUNTA  GRAFICO 

9. ¿Cuánto tiempo le gustaría 

que tuviera en programa de 

capacitación? Marque con una 

X 

 10 horas a 20 horas (   ) 

 20 horas a 30 horas (   ) 

 30 horas a 40 horas (   ) 

 Indique otro  _______ 

 
 

10. ¿El horario que le gustaría 

recibir la capacitación sería? 

Marque con una X 

 Mañana (   ) 

 Tarde (   ) 

 Noche (   ) 

 Fines de semana (   ) 

 
 

11. ¿Cuándo ha recibido 

capacitaciones en 

mantenimiento predictivo los 

costos por capacitación son? 

Marque con una X 

 Altos (   ) 

 Medios (   ) 

 Bajos (   ) 

 
 

 

0

10

20

30

10 a 20
horas

20 a 30
horas

30 a 40
horas

Indique
otro

2 
8 

30 

6 

PREGUNTA 9 

10 a 20 horas 20 a 30 horas

30 a 40 horas Indique otro

0 10 20 30

Mañana

Tarde

Noche

Fines de
semana

PREGUNTA 10 

Mañana

Tarde

Noche

Fines de semana

31% 

53% 

16% 

PREGUNTA 11 

Altos Medios Bajos
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PREGUNTA  GRAFICO 

12. ¿La capacitación que le 

gustaría recibir en vibraciones 

mecánicas sea?  

Marque con una X 

50% teoría 50% práctica (   ) 

70% teoría 30% practica (   ) 

30% teoría 70% práctica (   ) 

Otro porcentaje                (  )      

cual __________________ 

 

13. ¿A qué ciudad lo envían a 

capacitaciones relacionadas 

con mantenimiento predictivo?  

Marque con una X 

 Bucaramanga (   ) 

 Bogotá (   ) 

 Medellín (   ) 

 Otra ciudad  __________ 

 
 

0 5 10 15 20 25

50% teoría 50% práctica

70% teoría 30% práctica

30% teoría 70% práctica

PREGUNTA 12 

50% teoría 50% práctica 70% teoría 30% práctica

30% teoría 70% práctica

16 

10 

0 

14 

6 

0 10 20

Bucaramanga

Bogotá

Medellín

Otra ciudad

No contestaron

PREGUNTA 13 

Bucaramanga

Bogotá

Medellín

Otra ciudad

No contestaron
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PREGUNTA  GRAFICO 

14. ¿Qué ventajas cree usted 

que hay en la creación de una 

empresa dedicada a la 

capacitación de mantenimiento 

predictivo?  

Marque con una X 

 Disminución en costos de 

envío de personal a 

capacitación (  ) 

 Ofrecer formación de 

calidad. (  ) 

 Disminución en valor        

por programa de 

capacitación (   ) 

 Disposición del personal en 

la ciudad (   ) 

 Otros_________ 

 

15. ¿Le gustaría que la 

formación en vibraciones 

mecánicas fuera? Marque con 

una X. 

 Presencial   (   ) 

 Virtual   (   ) 

 Semipresencial   (   ) 

 
 

Fuente. Autores 

  

17% 

44% 

13% 

26% 

0% 

PREGUNTA 14 

Disminución en los costos de envío de
personal a capacitación

Ofrecer formación de calidad

Disminución en valor por programa de
capacitación

Disposición del personal en la ciudad

Otros
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Presencial
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Semipresencial

18 
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5 

PREGUNTA 15 

Presencial Virtual Semipresencial
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OBSERVACIONES 

 

 En la pregunta 11 las personas que no contestaron manifiestan que no han 

recibido ninguna capacitación en mantenimiento predictivo, otros dicen que los 

costos los asume la empresa.  

 

 En la pregunta 13 las personas que no contestaron manifiestan que ya no se 

ofrece ese tipo de capacitación.   

 

 

4.3 ANALISIS DOFA 

 

El análisis DOFA es una herramienta de análisis estratégico con el fin de analizar 

variables de tipo interno como el recurso humano, tecnología, técnico, financiero, 

etc. y variables de tipo externo como competidores, los clientes, canales de 

distribución, proveedores, etc.; con el fin de comprender la situación del diseño del 

programa de capacitación y plantear estrategias diferenciadoras para mejorar las 

fortalezas y contrarrestar los puntos débiles.  

 

A continuación se plantea la matriz DOFA: 
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Tabla 3. Matriz DOFA 

DEBILIDADES 

 

D1. Falta de programas de capacitación 

en el uso de otras técnicas de 

mantenimiento predictivo. 

 

D2. Necesidad de pagar por el alquiler 

del equipo analizador de vibraciones. 

 

D3. No tener una empresa constituida 

que tenga reconocimiento en el 

mercado. 

 

D4. Resistencia a la guerra de precios. 

 

D5. Publicidad no masiva. 

 

D6. Bajo nivel de ventas. 

FORTALEZAS 

 

F1. Ubicación geográfica. 

 

F2. Facilitador certificado con 

experiencia. 

 

F3. Costos de capacitación más 

económicos. 

 

F4. Disponibilidad de tiempo y lugar. 

 

F5. Técnicas utilizadas durante el 

entrenamiento. 

 

F6. Estudiar la gran mayoría de 

fallas presentes en maquinaria 

industrial. 

OPORTUNIDADES 

 

O1. Demanda de capacitaciones a 

pequeñas empresas. 

 

O2. Ser de las pocas empresas en la 

región que orienten capacitaciones en 

análisis de vibraciones. 

 

O3. Brindar la formación de personal en 

otras técnicas de mantenimiento 

predictivo. 

 

O4. Empresas cada vez más 

interesadas en aplicación de nuevas 

tecnologías de mantenimiento 

predictivo. 

AMENAZAS 

 

A1. Ganancias a largo plazo 

 

A2. Vulnerabilidad ante la 

competencia 

 

A3. Poca demanda del servicio de 

capacitación. 

 

A4. No tener respaldo financiero 

sostenible para necesidades y 

requerimientos. 

 

A5. Posible publicidad negativa. 

 

Fuente. Autores 
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Para el análisis de la respectiva matriz y determinar los factores a corregir o 

potenciar se utiliza el software “Sistema de Diagnóstico y evaluación del Área 

de Marketing” (SDE). A continuación se muestra el entorno del software. 

 

Figura 6. Entorno software SDE del Área de Marketing 

 

Fuente. Software SDE del Área de Marketing y Ventas 

 

Para la obtención de resultados se tienen en cuenta las siguientes indicaciones: 

Se selecciona el tema (IDEA DE NEGOCIO), luego se asigna un valor 

comprendido de 1 a 5 a la “situación actual” donde: 

 

1. Total Desacuerdo 

2. Desacuerdo 

3. Indiferente 

4. Desacuerdo 

5. Total acuerdo 
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Respectivamente también se le asigna la respectiva “prioridad” con valores de 1 a 

3, donde:  

 

1. Alto 

2. Medio 

3. Bajo  

 

Las factores que se encuentran en la tabla 3 matriz DOFA, se tienen en cuenta 

para el diagnóstico y evaluación del diseño del programa de capacitación bajo los 

siguientes nombres como se escriben a continuación: 

 

 Simplicidad del producto / Mercado 

 Gestión de clientes 

 Personas 

 Sistema de información de marketing 

 Gestión de las líneas de producto 

 Homogeneidad territorial 

 Relación con clientes y distribuidores 

 Gestión de los productos individuales 

 Innovación 

 Servicio de atención al cliente. 
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Figura 7. Factores para la evaluación y diagnóstico del programa de capacitación 

 

Fuente. Software SDE del Área de Marketing y Ventas 
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 Figura 8. Factor simplicidad del producto / mercado 

 

Fuente. Software SDE del Área de Marketing y Ventas 
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Figura 9. Factor Gestión de clientes 

 

Fuente. Software SDE del Área de Marketing y Ventas 
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Figura 10. Factor Personas 

 

Fuente. Software SDE del Área de Marketing y Ventas 
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Figura 11. Factor Sistema de información de marketing 

 

Fuente. Software SDE del Área de Marketing y Ventas 
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Figura 12. Factor Gestión de las líneas de producto 

 

Fuente. Software SDE del Área de Marketing y Ventas 
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Figura 13. Factor Homogeneidad territorial 

 

Fuente. Software SDE del Área de Marketing y Ventas 
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Figura 14. Factor Relación con clientes y distribuidores 

 

Fuente. Software SDE del Área de Marketing y Ventas 
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Figura 15. Factor Gestión de los productos individuales 

 

Fuente. Software SDE del Área de Marketing y Ventas 
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Figura 16. Factor innovación 

 

Fuente. Software SDE del Área de Marketing y Ventas 
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Figura 17. Factor servicio de atención al cliente 

 

Fuente. Software SDE del Área de Marketing y Ventas 
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5. RESULTADOS 

 

 

A continuación se muestran los resultados obtenidos para cada factor planteados para la evaluación y diagnóstico 

del diseño del programa de capacitación. y evaluación de este proyecto, para que se pueda convertir en plan de 

negocio.  

 

Figura 18. Resultados Factor simplicidad del producto / mercado 

 

Fuente. Software SDE del Área de Marketing y Ventas 
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Figura 19. Resultados Factor Gestión de las líneas de producto 

 

Fuente. Software SDE del Área de Marketing y Ventas 
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Figura 20. Resultados Factor Gestión de los productos individuales 

 

Fuente. Software SDE del Área de Marketing y Ventas 
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Figura 21. Resultados Factor Gestión de clientes 

 

Fuente. Software SDE del Área de Marketing y Ventas 
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Figura 22. Resultados Factor Homogeneidad del territorio 

 

Fuente. Software SDE del Área de Marketing y Ventas 
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Figura 23. Resultados Factor innovación 

 

Fuente. Software SDE del Área de Marketing y Ventas 
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Figura 24. Resultados Factor personas 

 

Fuente. Software SDE del Área de Marketing y Ventas 
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Figura 25. Resultados Factor relación con clientes y distribución 

 

Fuente. Software SDE del Área de Marketing y Ventas 
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Figura 26. Resultados Factor servicio de atención al cliente 

 

Fuente. Software SDE del Área de Marketing y Ventas 
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Figura 27. Resultados Factor sistema de información de marketing 

 

Fuente. Software SDE del Área de Marketing y Ventas
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Figura 28. Resultados Generales diagnóstico y evaluación del programa de 

capacitación 

 

Fuente. Software SDE del Área de Marketing y Ventas 
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6. PROPUESTA DE ESTRATEGIAS PARA EL DISEÑO DEL PROGRAMA DE 

CAPACITACIÓN EN ANÁLISIS DE VIBRACIONES 

 

 

6.1 PROGRAMA DE FIDELIZACIÓN LOS CLIENTES 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el software SDE se obtiene que la 

variable de mayor fortaleza es servicio de atención al cliente, no se pretende 

retener al cliente ofreciéndole elementos como promociones, calidad y servicios, 

pues estos elementos no sirven para retener y fidelizar, por la sencilla razón de 

que no son nuevos valores, son simplemente “condiciones regulares de la oferta”. 

Que además todo el mundo está haciendo. Por lo que se propone utilizar una 

estrategia que permita retener al cliente y se convierta en una ventaja competitiva, 

que sea difícil de copiar o emular para ello se utiliza la metodología CRATER 

elaborado por Jose Ignacio Plans, gran experto en Marketing relacional y socio 

consultor de Ferre Trenzano Consulting Group junto a Jose Maria Ferre Trenzano. 

 

La palabra CRATER simboliza las cuatro grandes características que debe reunir 

un programa de fidelización de clientes: 

 

 Creatividad: CR 

 Análisis: A 

 Técnica: T 

 Responsabilidad: ER 

 

El programa debe ser creativo ser fruto de análisis serios y profundos y utilizar 

técnicas adecuadas para la proyección en el tiempo de fidelización, así mismo 

exigen la responsabilidad de la empresa pues una vez iniciado el programa es 

difícil salirse de él, y se ha de entender las implicaciones y compromisos en su 
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mercado. La metodología CRATER consta de cuatro grandes bloques y de doce 

fases como se muestra a continuación. 

 

 Figura 29. Metodología CRATER 

ANALISIS DE LA INFORMACIÓN E IDENTIFICACIÓN 

DEL PROBLEMA 

Fase 1. La empresa 

Fase 2. Los clientes 

Fase 3. Como nos ven 

Fase 4. La competencia 

 
 

LA CREATIVIDAD 

Fase 5. Los nuevos valores 

 
 

DISEÑO DEL PROGRAMA 

Fase 6. Las estrategias 

Fase 7. Las necesidades 

Fase 8. El diseño del programa 

 
 

LA PUESTA EN MARCHA 

Fase 9. Desarrollo interno 

Fase 10. El lanzamiento 

Fase 11. Control de eficacias 

Fase 12. Ajustes 

Fuente. Autores 
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6.2 ESTRATEGIA SIMPLICIDAD DEL PRODUCTO / MERCADO 

 

En el diagnóstico y evaluación del diseño del programa de capacitación se obtiene 

como mayor debilidad el factor de simplicidad del producto / mercado, con lo cual 

se debe reflexionar y plantear como estrategia la Disección del producto, esto 

quiere decir que el programa de capacitación debe estar determinado y 

condicionado por “diez factores” que cuando se integran brindan la personalidad 

del producto, estos elementos funcionan de forma independiente según sea el 

producto genérico. Los diez factores deben ser los siguientes: forrmula-nucleo-

materia, calidad, diseño, surtido gama, precio, envase, marca, servicio, imagen 

producto, imagen empresa. 

 

Igualmente otra estrategia a implementar es análisis de valor pues hay una ley que 

dice: el margen bruto de un producto tiende con el transcurso del tiempo a 

disminuir, y esto ocurre debido a que el responsable del producto se olvida de este 

tema porque lo que le preocupa son las ventas, o si no se olvida, le falta ayuda. 

Por tanto la clave del “análisis valor” está en que un grupo de trabajo diversificado 

se potencie, este grupo de trabajo debe ser dirigido por un único responsable, 

quien se encargue del beneficio del producto, obviamente siguiendo una línea de 

acción diseñada. 

 

Otras técnicas de la planificación estratégica  que se pueden tener en cuenta son 

el análisis dinámico de costes (realizar una situación comparativa de los propios 

costes con la competencia), la segmentación y el posicionamiento (dividir el 

mercado en segmentos cuya suma totaliza el mercado global), el análisis del 

portafolio ( permite analizar cuales productos son interesantes para el programa 

de capacitación y cuales no de forma específica), el ciclo de vida (conocer los 

tiempos de duración de las diferentes etapas en las que se encuentra el producto), 

la estructura competitiva del mercado (crear un servicio de inteligencia con la 

competencia). 
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6.3 DISEÑO DEL PROCESO PARA EL PROGRAMA DE CAPACITACIÓN EN 

UNA EMPRESA 

 

Para la presentación y autorización del programa de capacitación se realiza en 

varias etapas, las cuales se presentan en la siguiente figura. Cada  fase  a  su  vez  

está  compuesta  por  procesos,  metodologías  y  características particulares.  

 

Figura 30. Diseño del proceso para el programa de capacitación a una 

empresa 

 

Fuente. Autores 
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7. CONTENIDO  DEL PROGRAMA DE CAPACITACIÓN 

 

 

 OBJETIVO: Formación de personal mediante el uso de la técnicas de 

mantenimiento predictivo “Análisis de vibraciones”. 

 

 ALCANCE: Cursos presenciales orientados a personal de mantenimiento 

aplicando técnicas de entrenamiento relacionadas con uso, tiempo y lugar Con 

el fin de optimizar el aprendizaje, alcanzando mayor volumen de aprendizaje 

con la menor inversión de esfuerzo. Se ofrece capacitaciones de acuerdo a las 

necesidades del cliente. Al finalizar el entrenamiento el personal estará en 

capacidad de usar y aplicar el análisis de vibraciones como una estrategia de 

mantenimiento. Manejo de conceptos técnicos y software empleado por 

equipos analizadores de vibraciones, cumpliendo con la normatividad 

establecida ISO 10816 y diagnosticar de esta manera confiable y eficaz las 

fallas presentes en maquinaria rotativa.  

 

 PREREQUISITOS: El postulante no necesariamente debe tener experiencia 

previa en mantenimiento predictivo de maquinaria industrial tal como bombas, 

compresores, motores de inducción, cajas de velocidades. 

 

 METODOLOGÍA: 70% practica 30% teórica, con la utilización de técnicas de 

recursos audiovisuales, instrucción programada e instrucción asistida por 

computador, técnicas orientadas al proceso como el role-playing, estudios de 

casos, las simulaciones y casos, técnicas de entrenamiento en el cargo (on the 

job). 

 

 CONTENIDO DEL PROGRAMA:  Conceptos básicos empleados en 

mantenimiento predictivo, normatividad vigente para evaluación y severidad de 
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las vibraciones, características del fenómeno vibratorio, fuentes de vibración, 

cinemática de las vibraciones mecánicas, parámetros y niveles de vibración, 

cadena de medición, cartas de vibración para diagnóstico de fallas, tablas y 

criterios de severidad de fallas,  selección de sensores, colectores analizadores 

FFT, sistemas off-line, sistemas on-line de vibración, análisis en dominio 

frecuencia, tiempo, diagnostico de fallas en maquinas reales. 

 

 DURACIÓN: 30 Horas 

 

 EVALUACIÓN Y CERTIFICACIÓN: Se realiza una evaluación diagnostica al 

iniciar y finalizar el entrenamiento, La Evaluación final incluye una prueba 

escrita con un valor del 70% y una prueba de desempeño  con un valor del 

30%. Para la respectiva certificación se debe alcanzar el 100%, de lo contrario 

la persona ingresa a un plan de mejoramiento en los puntos donde se 

encuentren deficiencias. La certificación sirve de apoyo para la certificación en 

análisis de vibraciones entregada por el Vibration Institute. 

 

 FECHAS Y CIUDADES: Según acuerdo con el cliente. 

 

 VALOR: La capacitación tiene un costo de quinientos mil pesos ($ 500.000) 

por persona, el valor de la capacitación incluye material didáctico, certificación 

con el nombre: Uso del Análisis de vibraciones en maquinaria industrial. 
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8. CONCLUSIONES 

 

 

Mediante el uso de software “SDE del Área de Marketing” se logró realizar el 

diagnóstico y evaluación de diferentes factores planteados para el diseño del 

programa de capacitación, donde se puede afirmar que la fortaleza más 

importante es el factor “servicio de atención al cliente” y la mayor debilidad es el 

factor de “simplicidad del producto /mercado”. 

 

El estudio de mercado aporto información esencial acerca del cliente,  

competidores, precios, servicios ofrecidos, disminuir riesgos a la hora de tomar 

una decisión, pues en la tabulación de los datos se obtuvo que la gran mayoría del 

personal no conoce sobre el uso de técnicas de mantenimiento predictivo, además 

que las empresas no les ofrecen capacitaciones relacionadas con dicho tema. 

Además de conocer que aproximadamente el 80%  de los problemas más 

comunes en equipo rotativo están asociados a fallas de Desalineamiento y 

desbalanceo, se evidencia que otras fallas interesantes para capacitar al personal 

son la cavitación en bombas y los rodamientos. 

 

Las capacitaciones en análisis de vibraciones, las empresas generalmente envían 

al personal de mantenimiento a otras ciudades como Medellín, Bogotá, otras 

ciudades, y no en la misma localidad donde se encuentra el personal, lo cual hace 

que los costos de las capacitaciones ofrecidas por la competencia sean costosas. 

 

En el desarrollo de un plan de negocios se debe realizar una planificación 

estratégica mediante el uso de alguna de las técnicas como el análisis de valor 

donde la clave está en que un grupo de trabajo diversificado se potencie, este 

grupo de trabajo debe ser dirigido por un único responsable, quien se encargue 

del beneficio del producto. 
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Para lograr una ventaja competitiva en el producto, se recomienda plantear 

estrategias para que el programa de capacitación tenga y este condicionado por 

los diez factores que integran un producto (forrmula-nucleo-materia, calidad, 

diseño, surtido gama, precio, envase, marca, servicio, imagen producto, imagen 

empresa). 

 

En el diseño del programa de capacitación una variable clave es utilizar la 

metodología CRATER para lograr la retención y fidelización del cliente y que dicho 

programa sea difícil de copiar o emular. 

 

De acuerdo a la tabulación de la encuesta se define que en el diseño del programa 

de capacitación se realice de manera presencial, en un horario nocturno, y con un 

costo que oscile entre $400.000 a $600.000, además de utilizar una metodología 

más práctica que teórica, donde se usen técnicas orientadas en cuanto al uso, 

tiempo y proceso, con el fin de afianzar mejor los conocimientos adquiridos.  

 

Con el fin de corregir debilidades y disminuir amenazas se recomienda usar 

alguna de las técnicas que a continuación se nombran: análisis dinámico de 

costes, la segmentación y el posicionamiento, el análisis del portafolio, el ciclo de 

vida, la estructura competitiva del mercado. 

 

Para mantener el punto de equilibrio el centro de capacitaciones debe realizar de 5 

a 6 capacitaciones mensuales (Ver anexo B. Análisis financiero), con un numero 

de 15 personas por grupo y un costo por persona de $400.000. 
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ANEXOS 

 

Anexo A. Cartas de vibración para diagnóstico de fallas 

 

Cartas de vibración para  diagnóstico de fallas 
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Fuente. Technical Associates of Charlotte, Inc. 
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Anexo B. Análisis financiero programa de capacitación 

 

 

 

 

 

 

6.000.000$           

Servicio ofrecido 

(capacitacion x 

persona $400.000)

01/06/2014 (grupos 

a capacitar)

01/07/2014 

(grupos a 

capacitar)

01/08/2014 

(grupos a 

capacitar)

01/09/2014 

(grupos a 

capacitar)

Capacitación (15 

personas) para la 

formación de personal 

mediante  el uso de la 

técnica de análisis de 

vibraciones

6 6 6 6

TOTAL  $           36.000.000 

SERVICIO OFRECIDO

COSTO X GRUPO

A. RECURSO HUMANO

CANTIDAD VALOR TOTAL

1 1.800.000$           

2 2.800.000$           

1 850.000$              

1 400.000$              

5.850.000$           

CONTADOR CONTRATADO POR 

PRESTACION DE SERVICIOS 10 

HORAS MENSUALES

40.000$                                         

COSTO TOTAL DE RECURSO HUMANO

ASESOR COMERCIAL 850.000$                                       

DESCRIPCION VALOR UNITARIO

1.800.000$                                    

1.400.000$                                    INSTRUCTOR

GERENTE GENERAL

6 975.000$           

6 975.000$           

6 975.000$           

6 975.000$           

 COSTO TOTAL 

RECURSO HUMANO X 

CAPACITACIÓN

3.900.000$        

CANTIDAD

COSTO X 

CAPACITACION 

MENSUAL
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B. RECURSO TECNICO

CANTIDAD ITEM VR. UNITARIO VR. TOTAL

4 ESCRITORIOS 180.000$              720.000$              

4
SILLAS 

ERGONOMICAS
150.000$              600.000$              

30 PUPITRES 70.000$                2.100.000$           

1 SILLAS OFICINA 80.000$                80.000$                

2 ARCHIVADORES 120.000$              240.000$              

2 MODULARES 270.000$              540.000$              

1 FOTOCOPIADORA 480.900$              480.900$              

1
FAX CON 

TELEFONO
120.000$              120.000$              

1 TELEFONOS 20.000$                20.000$                

1 CAFETERA 35.000$                35.000$                

1 NEVERA 350.000$              350.000$              

1
DISPENSADOR 

AGUA
490.000$              490.000$              

5.775.900$           

SALONES DE FORMACIÓN

DISPENSADOR AGUA FRIA Y 

CALIENTE

DESCRIPCION

TELEFONO FAX LASER 

TELEFONOS OFICINA

MUEBLES Y ENSERES PARA 

OFICINA

SILLA EJECUTIVA 

SILLA PARA SALA DE ESPERA

MOBILIARIO DE OFICINA

MONTAJE DIVISIONES PARA 

SALONES DE CAPACITACIÓN 

FOTOCOPIADORA

CAFETERA ELECTRICA 

NEVERA HACEB

6
962.650$           

6
962.650$           

6

962.650$           

6 962.650$           

COSTO X 

CAPACITACION 

MENSUAL

COSTOTOTAL  

RECURSO TÉCNICO X 

CAPACITACIÓN

3.850.600$        

CANTIDAD
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C. RECURSOS TECNOLÓGICOS

CANTIDAD ITEM VR. UNITARIO VR. TOTAL

4
COMPUTADOR 

PORTATIL
1.200.000$           4.800.000$           

15
COMPUTADOR 

DE ESCRITORIO
900.000$              13.500.000$         

2
ANALIZADOR DE 

VIBRACIONES
2.000.000$           4.000.000$           

1
IMPRESORA 

MULTIFUNCIONA
149.900$              149.900$              

2 CELULARES 60.000$                120.000$              

2 VIDEO BEAM 700.000$              1.400.000$           

23.969.900$         

IMPRESORA WI-FI 

MULTIFUNCIONAL

CELULARES NOKIA

VIDEO BEAM EPSON

DESCRIPCION

COMPUTADOR PORTATIL 

COMPAC 

COMPUTADOR ESCRITORIO 

HP

ALQUILER MENSUAL 

ANALIZADOR DE VIBRACIONES

6 3.994.983$        

6 3.994.983$        

6 3.994.983$        

6 3.994.983$        

COSTO TOTAL 

RECURSOS 

TECNOLÓGICOS X 

CAPACITACIÓN

15.979.933$      

CANTIDAD

COSTO X 

CAPACITACION 

MENSUAL
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C. RECURSO OPERATIVO

VR. TOTAL 

630.000$              

200.000$              

1.200.000$           

159.800$              

85.000$                

35.000$                

3.500$                  

5.000$                  

2.400$                  

2.320.700$           

SERVICIOS PUBLICOS

PLANES DE CELULARES

Articulos de aseo 

TELEFONO E INTERNET

ARRIENDO DE OFICINA

MENSUAL

MENSUAL

2 PAQUETES AL MES C/U 1200

TOTAL RECURSO OPERATIVO GASTOS EN EL MES

CAFÉ

VASOS DESECHABLES

DESCRIPCION 

1 KILO MENSUAL

1 KILO MENSUAL

MENSUAL

MENSUAL/PLAN CERRADO 

POR 79900 C/U

JABON, AXION, LIMPIDO, FA 

MENSUAL

ITEM 

AGUA DE DISPENSADOR

AZUCAR

6 386.783$           

6 386.783$           

6 386.783$           

6 386.783$           

COSTO TOTAL 

RECURSO OPERATIVO 

X CAPACITACIÓN 1.547.133$        

CANTIDAD

COSTO X 

CAPACITACION 

MENSUAL
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 COSTO TOTAL 

RECURSO HUMANO X 

CAPACITACIÓN

3.900.000$               

COSTO TOTAL 

RECURSO OPERATIVO X 

CAPACITACIÓN

1.547.133$               

TOTAL 25.277.667$             

VALOR MENSUAL

COSTOTOTAL  

RECURSO TÉCNICO X 

CAPACITACIÓN

3.850.600$               

 COSTO TOTAL 

RECURSOS 

TECNOLÓGICOS X 

CAPACITACIÓN 

15.979.933$             

ITEM
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Anexo C. Diseño de prácticas del programas de capacitación 

 

 

Para el desarrollo de las diferentes prácticas del programa de capacitación se 

propone la elaboración de un informe teniendo los siguientes ítems: 

 

NOMBRE DE LA PRÁCTICA: MEDICION DE AMPLITUD Y FRECUENCIA 

 

OBJETIVOS 

 

OBJETIVOS GENERALES 

 

 Practicar los conceptos teóricos sobre las características, parámetros, y niveles 

del fenómeno vibratorio. 

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

 Identificar, y determinar los diversos parámetros que caracterizan una 

vibración. Además de conocer los diferentes instrumentos utilizados para el 

desarrollo de la experiencia. 

 

 Realizar la medición de frecuencia mediante diferentes instrumentos, teniendo 

en cuenta uno como valor de referencia y calcular los respectivos porcentajes 

de error. 

 Medir, calcular y encontrar el porcentaje de error de cada uno de los 

parámetros cinemáticos partiendo de uno ya medido o registrado durante el 

desarrollo de la prueba. 
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 Hallar, y comparar tanto teórica como experimental las constantes de 

conversión para los distintos niveles o valores de vibración. 

 

 Observar los factores que intervienen para tener una buena medición. 

 

 MARCO TEORICO 

 

 EQUIPO UTILIZADO: Osciloscopio, Frecuencímetro, Analizador de 

vibraciones 

 

 DESCRIPCION DE LA PRUEBA 

 

 

 

 

PROCESO: La medición y el análisis de vibración comprende las siguientes fases: 

Captación, acondicionamiento, medición o valoración y análisis. Casa una de 

estas fases puede llevarse a cabo en un instrumento distinto, instalado 

consecuentemente, o bien varias fases integradas en un único instrumento. 

 

CAPTACIÓN: Es la transformación de una variable mecánica a una eléctrica a 

través de un dispositivo llamado sensor. 
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ACONDICIONAMIENTO: Llamamos de esta manera a la adecuación de las 

señales que vienen del sensor para que puedan ser analizadas y visualizadas 

correctamente, esto se realiza por medio de filtros, dispositivos que amplifican la 

señal dependiendo de las necesidades. 

 

VISUALIZACIÓN: Generalmente es necesario visualizar lo que se está midiendo o 

el comportamiento del as señales por esto se hace necesario un dispositivo que 

nos represente visualmente el comportamiento de estas variables. 

 

MEDICIÓN: Consiste en la valoración de las características de la vibración. 

Dependiendo de lo que se quiera medir y de las características del movimiento 

vibratorio tales como velocidad angular, aceleración desplazamiento; la intensidad 

la podemos valorar dependiendo del nivel en pico (PK), pico-pico (PK-PK), RMS y 

promedio. 

 

ANÁLISIS: Es la descomposición de una vibración mecánica en sus componentes 

armónicas y esto se logra por los datos suministrados por la medición 

dependiendo del tipo de la vibración, ya que esto va a incidir en el trata miento 

matemático de la misma. 

 

 DATOS 
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 DESARROLLO MATEMÁTICO 

 

Determinar el período, así mismo tener en cuenta que la frecuencia y el periodo 

son inversamente proporcionales. Por tanto calcular las frecuencias (Hz) para 

cada uno de los equipos utilizados. 

  

                    (Valor de referencia)   

                         

             

 

Luego calcular el % error para cada uno de los instrumentos de medición lo 

determinamos mediante la siguiente expresión: 

 

                        
                             

             
     

 

                    
                         

             
     

 

 RESULTADOS 

 

Calcular el porcentaje de error de las frecuencias correspondiente a cada equipo. 

                    

                                          

  

 

Teniendo los datos de desplazamiento de entrada calcular los parámetros de 

velocidad y aceleración. 
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UNIDAD

ES 

FRECUEN

CIA 

ANALIZAD

OR (Hz) 

FRECUEN

CIA  (w) 

(RAD/S) 

DESPLAZAMIE

NTO (µm) 

VELOCID

AD 

(mm/s) 

ACELERACI

ON (m/s²)  

*g=9,8m/s² 

Pk      

Pk-Pk      

RMS      

ў      

 

Teniendo los datos de velocidad de entrada calcular los parámetros de 

desplazamiento y aceleración. 

 

UNIDAD

ES 

FRECUEN

CIA 

ANALIZAD

OR (Hz) 

FRECUEN

CIA  (w) 

(RAD/S) 

DESPLAZAMIE

NTO (µm) 

VELOCID

AD 

(mm/s) 

ACELERACI

ON (m/s²)  

*g=9,8m/s² 

Pk      

Pk-Pk      

RMS      

ў      

 

Teniendo los datos de aceleración de entrada calcular los parámetros de 

desplazamiento y velocidad. 
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UNIDAD

ES 

FRECUEN

CIA 

ANALIZAD

OR (Hz) 

FRECUEN

CIA  (w) 

(RAD/S) 

DESPLAZAMIE

NTO (µm) 

VELOCID

AD 

(mm/s) 

ACELERACI

ON (m/s²)  

*g=9,8m/s² 

Pk      

Pk-Pk      

RMS      

ў      

 

Calcular el porcentaje de error de los diferentes parámetros cinemáticos: 

 

DESPLAZAMIENTO 

DESPLAZAMIEN

TO (µm) 

DESPLAZAMIEN

TO (µm) 

DESPLAZAMIEN

TO (µm) 

% DE 

ERROR 

% DE 

ERROR 

     

     

     

     

 

VELOCIDAD 

VELOCIDAD 

(mm/s) 

VELOCIDAD 

(mm/s) 

VELOCIDAD 

(mm/s) 

% DE 

ERROR 

% DE 

ERROR 
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ACELERACIÓN 

ACELERACION 

(m/s²)  

*g=9,8m/s² 

ACELERACION 

(m/s²)  

*g=9,8m/s² 

ACELERACION 

(m/s²)  

*g=9,8m/s² 

% DE 

ERROR 

% DE 

ERROR 

     

     

     

     

 

 OBSERVACIONES  

 

 CONCLUSIONES 

 

 BIBLIOGRAFIA 
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NOMBRE DE LA PRÁCTICA: BALANCEO DE ROTORES MÉTODO GRAFICO 

 

OBJETIVOS 

 

OBJETIVOS GENERALES 

 

 Conocer y estudiar el método grafico de balanceo de rotores. 

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

 Estudiar y analizar los diferentes métodos utilizados para el balanceo dinámico 

de rotores, entre los que se encuentran el método matemático y el método 

gráfico, aplicando el respectivo y adecuado procedimiento para balancear un 

rotor rígido por balanceo dinámico en un plano. 

 

 Medir, calcular y encontrar el porcentaje de error de cada uno de los métodos 

utilizados para el balanceo de rotores, para determinar si los resultados se 

encuentran dentro de un rango admisible por la norma. 

 

 Estudiar los diferentes factores que causan el desequilibrio másico y sus 

respectivas consecuencias o efectos que provoca en la máquina. 

 

 MARCO TEORICO 

 

 DESCRIPCION DE LA PRUEBA 

 

 DIAGRAMA DEL MONTAJE 
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 PROCESO 

 

Para un w constante: 

1.  Medir amplitud y fase de la vibración Vo y Φo respectivamente. 

2.  Ubicar una masa de prueba mp y Φp. 

3.  Medir V1 y Φ1. 

4.  Graficar y encontrar Vc y Φc. 

5.  Se ubica mc a Φc medido desde Φp. 

6.  Medir Vr y Φr (vibración residual). 

 

 DATOS 

 

Vo (µm)  

V1 (µm)  

mp (g)  

Φp (°)  

Φo (°)   

Φ1 (°)   
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 DESARROLLO MATEMATICO 

 

 METODO GRAFICO 

 

Determinar el valor de frecuencia en unidades de Hz 

 

1.  Medimos amplitud y fase de la vibración    (  ) y        respectivamente. 

 

2.  Ubicamos una masa de prueba mp y Φp. 

 

3.  Medimos V1 y Φ1. 

 

4.  Graficamos y encontramos Vc y Φc. 

 

Entonces de la gráfica determinamos Vc y Φc. 

 

Por tanto la masa de corrección (g) la determinamos mediante la siguiente 

ecuación: 

   
  

  
    

 

5.  Entonces  ubicamos mc a Φc medido desde Φp. 

 

6.  Medimos  Vr y Φr (vibración residual), lo cual nos da un valor:  

 

 MÉTODO MATEMÁTICO 

 

Tenemos en cuenta las siguientes ecuaciones: 
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Reemplazando Y en Y1 queda: 

 

        

 

De  donde obtenemos: 

 

  
    

 
 

 

 % ERROR DE REDUCCIÓN MÉTODO GRAFICO 

 

                     
     

  
      

 

 % ERROR DE REDUCCIÓN METODO MATEMATICO 

                     
     

  
     

 

 RESULTADOS 

 

% ERROR DE REDUCCIÓN 

% ERROR DE REDUCCIÓN 

 MÉTODO GRAFICO 

% ERROR DE REDUCCIÓN 

MÉTODO MATEMÁTICO 

 

 

 

 

METODO GRAFICO METODO MATEMATICO 
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Vc 

(µm) 

Φc 

(°) 

mc 

(g) 

Vr 

(µm) 

Φr 

(°) 

Vc 

(µm) 

Φc 

(°) 

mc 

(g) 

Vr 

(µm) 

Φr 

(°) 

          

 

 

 OBSERVACIONES  

 

 CONCLUSIONES 

 

 BIBLIOGRAFIA 

 

 

 


