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Resumen ejecutivo,

Esta tesis tuvo la finalidad de analizar los pasos necesarios para realizar el disefo,
desarrollo y finalmente la implementacion de un sistema enfocado al desarrollo de una

carrera laboral basado en competencias y brechas.

Por lo cual se aplico un método de trabajo de analisis de referentes laborales, de

entrevistas realizadas, de referentes formativos y consolidacion de resultados.

Con la informacion adquirida se logro la conformacion de mddulos de formacion y

planes de desarrollo formativos y consolidacion de los resultados.

Se generaron planes consolidados globales y resultados por mddulos en los cuales se
describen las areas de ciencias basicas, metrologia mecanica, planos y manuales,

lubricacion, tecnologia mecanica y soldadura

Con ello se pudo la conclusion del estado de resultado de la evaluacion y las conclusiones
de la tesis.
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1. INTRODUCCION

En el entorno competitivo actual las organizaciones deben mejorar continuamente su
productividad, crear valor en sus mercados y optimizar de sus costos. En el contexto de
las organizaciones productivas con uso intensivo de activos y bienes de capital, la funcion
de mantenimiento ha adquirido una relevancia estratégica considerable, debido
principalmente a su alto peso dentro del presupuesto (Tsang, 1999)*. La agregacion de
valor de esta funcién a la organizacion depende de la conjugacion de sus cuatro
dimensiones: (a) organizacion y estructura de trabajo, (b) mix entre personal interno y
servicios externos, (c) definicion y aplicacién de métodos de mantenimiento (RCM, TPM), (d)

y sistemas de soporte asociados, como los sistemas de informacidn y monitoreo.

Dentro de la dimension organizacidn y estructura de trabajo, el desarrollo o mejoramiento
de las competencias del personal, orientado hacia la formacién de mantenedores
multifuncionales y auténomos, es uno de los objetivos estratégicos de toda funcion
moderna del mantenimiento. Por esta razon, la formacion basada en competencias,
entendida como la organizacion de procesos de ensefianza/ evaluacion/ aprendizaje
orientados a la generacion del saber, saber hacer y saber ser, y a la movilizacion integrada
de éstos para enfrentar nuevas situaciones, constituye una de las herramientas claves

para generar nuevas capacidades en la organizacion o mejorar las ya existentes.

Este tipo de formacion establece una relacion directa entre las competencias requeridas
por la funcidon de mantenimiento (puestos laborales) y el disefio curricular. Esta relacion
permite a quienes oferten formacion tener un referente para adecuar sus programas,
métodos y actividades de formacion, y a quienes demanden formacion, tener la
seguridad que ésta se adapta a los requerimientos del puesto de trabajo. Lo anterior,

impone a los programas de formacion el desafio de generar capacidades ajustadas al

! Measuring maintenance performance: a holistic approach, Albert H.C. Tsang, 1999.



contexto laboral, ademas de desarrollar en el formando, adaptacion al cambio vy
capacidad de reaccion frente a situaciones laborales reales.

Dentro de este marco, esta tesis desarrolla un programa de formacion modular en base a
competencias, orientado a mejorar las capacidades de los servicios de mantenimiento de
activos en grandes empresas mineras. El alcance del trabajo corresponde a los servicios
de mantenimiento de plantas concentradoras de cobre y dentro de éstos a la especialidad

de mantenimiento mecanico.

Esta tesis se estructura como sigue: en el primer capitulo se presentan los objetivos y el
alcance de este trabajo. En segundo capitulo se presenta el marco tedrico que guia el
desarrollo de la tesis, para posteriormente, en el tercer capitulo, presentar la metodologia
de trabajo, junto con el desarrollo de la misma. En el cuarto capitulo se presentan el
programa de formacion y los productos obtenidos. En el quinto capitulo se presenta una
aplicacion del programa de formacion y se explica su rol dentro de un proyecto de
mejoramiento de las capacidades de la funcion mantenimiento. Finalmente, en el

capitulo sexto se presentan las conclusiones de este trabajo.



2. OBJETIVOS Y ALCANCE LA TESIS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar programas de formacion modular en base a competencias para el cierre de
brechas del personal de los servicios de mantenimiento mecanico de plantas

concentradoras de cobre.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un analisis de perfiles de cargos del personal de servicios de mantenimiento
mecanico del proceso de concentradora de cobre para determinar el campo de
accion, las competencias y los conocimientos asociados a cada uno de ellos de
acuerdo a referentes laborales actualizados y pertinentes. .

e Disefar modulos de formacion centrados en el aprender haciendo, que permitan un
desarrollo formativo y laboral de los perfiles de cargos.

e Generar inputs para la evaluacion del personal de mantenimiento mecanico respecto

de los conocimientos técnicos asociados a los modulos formativos.

2.3. ALCANCE DE LA TESIS

Este trabajo de tesis se enmarca dentro un proyecto integrado de disefio formativo (fig.
1) que busca el mejoramiento de las capacidades del personal de los servicios de
mantenimiento de los procesos mineros de extraccion mina, plantas y fundicion
perteneciente a las diferentes especialidades: mecanica, eléctrica e instrumentista. Este
proyecto formativo implica el desarrollo de mddulos y rutas de formacion, la elaboracion
de material educativo para los modulos de nivel | y Il del programa vy, a partir de este

material educativo, la elaboracion de pruebas de conocimientos técnicos.



La aplicacion de estas pruebas al personal de mantenimiento permite identificar las
brechas de conocimientos, en cada uno de los modulos de formacion y sus tematicas. Las
tematicas, hacen referencia a un conjunto determinado de conocimientos (contenidos)
del modulo, que se agrupan de acuerdo a su afinidad técnica, formativa o cognitiva. Estos
resultados permiten retroalimentar el programa de formacion para optimizar su
implementacion y para enfocarse en el cierre de brechas especificas, con lo que se
reducen los tiempos y los costos de la capacitacion.

El alcance de la tesis dentro de este proyecto de formacion (fig. x) corresponde al
desarrollo del programa de formacion para la especialidad de mantenimiento mecanico
del proceso de plantas concentradoras. Esto implica el desarrollo de los modulos de

formacion y de las rutas formativas.

PROYECTO DE MEJORAMIENTO DE LAS CAPACIDADES DE LOS SERVICIOS DE
MANTENIMIENTO

tesis | MINA | PLANTA | FUNDICION

Mdédulos de Formaciény Rutas
Formativas

Material Educativo para moédulos de
formacion
o

A <Gl Lf‘
N
Elaboracion de pruebas de
conocimientostécnicos

Implementacion de pruebas y obtencién
de resultados: identificacion de brechas

D

V,,I

- =

7
Implementacion del programa de
formacion

Figura 1 Alcance de la tesis



3. MARCO TEORICO

En el Ultimo tiempo las grandes empresas mineras han disefiado e implementado
sistemas de gestion de las personas tendientes a mejorar las capacidades de la
organizacion y optimizar los procesos dentro de la misma. Uno de los puntos centrales de
estos sistemas es el Desarrollo de Carrera Laboral (DCL), subsistema mediante el cual se
definen rutas de progreso en una estructura de cargos (perfiles) previamente definida.
Estas rutas de progreso estan disefiadas de acuerdo a las competencias y conocimientos
requeridos por cada perfil de cargo, con lo cual también se define el alcance de cada uno

de ellos.

Ya que el DCL es un punto central de la gestion de la personas, éste debe ser homologado
y validado en toda la organizaciéon. Por esto mismo, se han desarrollado de manera
participativa e integrada Plataformas de Competencias, que soporten el DCL y en
definitiva la gestion de las personas dentro de la empresa. Las plataformas de
competencias definen, a nivel de area u organizacion, el conjunto de competencias
requeridas por la cadena del valor correspondiente, asi como su asociacion a los perfiles

de cargo existentes.

Desde otra perspectiva, pero igualmente relacionada con la gestion de las personas
dentro de la organizacion, las plataformas de competencias son el input esencial y
principal para el disefio curricular. Por esto mismo, a continuacion se trata el proceso de
desarrollo de estas plataformas y como, a partir de ellas, se pueden disefiar programas de

formacion y procesos de evaluacion.

3.1. ANALISIS FUNCIONAL



El andlisis funcional es una técnica que se utiliza para identificar las competencias
laborales requeridas por uno o mas procesos productivos, definidos a partir del analisis de
su cadena del valor. Esta metodologia considera que el trabajo de cada uno de los
miembros de la organizacion estan en una relacion sistémica con el logro del propdsito de

la misma. Algunas de sus principales caracteristicas son:

e Los trabajadores (as), junto con los supervisores, participan para estructurar las
competencias requeridas en el proceso productivo que se analiza y en general, el
proceso es guiado por un facilitador con experiencia en la gestion por
competencias.

e Se aplica de lo general a lo particular, iniciandose con la identificacion del
proposito clave de la organizacion y concluye con las funciones productivas
basicas y elementos de competencia que son las funciones realizables por una
persona.

e Identifica conocimientos y actitudes asi como también condiciones de calidad,
seguridad y comprensidn necesarias para tener un desempeno competente en una
ocupacion laboral.

e Tiene caracter formativo, pues por tratarse de un método de analisis de la
situacion de trabajo que posibilita la reflexion sobre ella, los trabajadores (as),
supervisores y gerentes van adquiriendo un conocimiento acabado de los procesos

productivos, sus dificultades y la forma de como resolverlos.

El principal producto del analisis funcional es al mapa funcional. A partir de él, se pueden
identificar las competencias requeridas por el proceso, las que posteriormente son

utilizadas para definir los perfiles de cargo genérico.

3.1.1. Desarrollo del mapa funcional y definicion de competencias.
El mapa funcional (fig. 2) se inicia con la identificacion del propdsito principal de la

organizacidn que se esta estudiando (misidn o razon de ser de la actividad productiva). A



partir del propdsito principal se inicia la desagregacion de funciones, partiendo desde lo
general hacia lo particular. De acuerdo a esto, se obtienen las siguientes funciones:

e Proposito principal.

e Funciones claves.

e Funciones principales.

e Funciones basicas (unidades de competencia).

¢ Elementos de competencia.

El proceso de desagregacion va ocurriendo con el propdsito de determinar qué funciones
se deben cumplir para lograr que se realice la inmediatamente anterior. Para ello, entre
un nivel y otro de desagregacion, se debe responder a la pregunta de izquierda a derecha
¢Para cumplir con este propdsito o funcion, que funciones son necesarias realizar?, o al

revés a manera de comprobacion ;jPara qué se realiza esta funcion? (fig.2).

¢, Qué hay que hacer? - >

PROPOSITO FUNCION | | FUNCION | | UNIDADDE | | ELEMENTO
PRINCIPAL CLAVE PRINCIPAL COMPETENCIA
FUNCION | | FUNCION | | UNIDADDE | | ELEMENTO
CLAVE PRINCIPAL COMPETENCIA
< ¢ Para qué?

Figura 2 Mapa funcional

El resultado final de este procedimiento es el mapa funcional del proceso productivo que
se estd estudiando. Desde este mapa funcional se identifican las competencias laborales
requeridas para el logro de proposito principal, entendidas como aquellas funciones que

son realizables por un perfil laboral (persona). Las unidades de competencia se pueden



adquirir en los dmbitos educativos, pero también mediante programas de formacion en la
empresa e incluso por medio de la practica (experiencia laboral).

La aplicacion de la metodologia de analisis funcional, y por tanto la elaboracion del mapa
funcional, es un proceso participativo, que involucra a todos los miembros de la

organizacidn y debe necesariamente contar con pasos de ajustes y validacion.

3.1.2. Definicion de los atributos de competencias
Una vez identificadas las competencias se procede a la definicion de sus atributos. Esto
significa asociar a cada una de ellas los estandares que permiten dilucidar, mediante una

evaluacion cuantificable, si el trabajador es competente o aun no lo es.

El conjunto de competencias y sus atributos agrupadas como producto final en un
Catalogo de Competencias que corresponde a la demanda formal de competencias por
parte proceso, serd el referente para establecer sistema de Gestion de Recursos
Humanos basado en competencias. Con el catidlogo se pueden desarrollar
consientemente procesos de desarrollo de carrera, mejoras en la organizacion del trabajo
(estructura organizacional, descriptores de cargos), procesos de seleccion de personal,

programas de entrenamiento y capacitacion, etc..

La definicion de atributos de cada una de las unidades de competencia identificadas a

partir del mapa funcional, debe incluir la definicidn de los siguientes componentes:

e Nombre de la unidad de competencia (establecido desde el mapa funcional)

e Los elementos de competencia (establecidos en el mapa funcional),

e Los criterios de desemperio, que se refieren a la descripcion de las conductas especificas
que dan cuenta del dominio de la competencia dentro de un contexto laboral.

e ElCampo de aplicacion, entendido como las condiciones del contexto laboral en el que se
aplica la competencia.

e Los niveles, los cuales pueden definirse, por ejemplo, en funcion del grado de autonomia

o nivel de conocimientos necesarios para ejercer la competencia.



® [ osrecursos criticos, es decir, los conocimientos de base, habilidades, materiales, equipos
y herramientas asociados el ejercicio de la competencia.
® La metodologia de identificacion de la competencia, es decir, el conjunto de evidencias

de desempeno y de conocimientos y su forma de evaluacion.

Los criterios de desemperio, el campo de aplicacion y los recursos se identifican
mediante el trabajo conjunto organizacion-consultor, contestando por cada unidad de
competencia a un listado de preguntas (cuidando especialmente de integrar en la norma
la perspectiva de género), como las siguientes:

@) ¢Qué desempeiios claves se esperan de una persona en una situacion normal?

() ¢Qué tipo de decision debe tomar para lograr los desempefios?

@) ¢Como debe hacer frente a imprevistos, a situaciones de emergencia?

& ¢Qué actitudes se espera que manifieste?

(5) ¢Qué errores debe evitar?

6) ¢A quiény como tiene que comunicar?

7 ¢Debe atender aspectos relacionados con la seguridad, salud y el medio ambiente?

@®) ¢Qué conocimientos, habilidades y destrezas se despliegan en el ejercicio de la

competencia?

Los criterios de desempeiio y el ambito de aplicacion definen el nivel de competencia de
un trabajador, por este motivo, es especialmente importante que sean validados por

gerentes de la organizacion y subalternos.

Las evidencias de conocimiento y comprension dan cuenta de que la persona posee los
conocimientos de base para demostrar su desempefio de acuerdo a lo esperado,
especificandose los conocimientos que no se pueden constatar en el desempefio. Las
evidencias de conocimiento se pueden corroborar mediante preguntas orales y pruebas
escritas (de opcion multiple, de opcidon simple, etc.), mientras que las evidencias de

desemperio del trabajador, pueden especificarse y evaluarse, entre otros, mediante:



e Laobservacion en el lugar de trabajo

e Ejercicios simulados semejantes a las situaciones de trabajo
e Pruebas de habilidades

¢ Informesy registros utilizados en el desempefio

e Larealizacion de un proyecto o tarea

Como Ultimo punto de la metodologia del analisis funcional, cabe sefalar que la
conformacion sintactica de las funciones y elementos de competencia seran realizados
bajo el esquema de verbo-objeto-condicion con el proposito de homologar el lenguaje y

mejorar la comunicacion entre el equipo de trabajo organizacion-consultor.

3.1.3. Elaboracion de los perfiles de cargos en base a competencias
Una vez identificadas y estandarizadas las competencias requeridas por el proceso, se
procede a analizar los cargos al interior del mismo con el objetivo de asignar las unidades
de competencia que le son pertinentes (fig 3). Este proceso permite la homologacion de
los cargos actuales de la organizacion con perfiles de cargos genéricos basados en
competencias, facilitando el desarrollo de actividades de formacion y la definicion de

rutas de desarrollo laboral.
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Sup 1°

 Catilogo de
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Perfil de cargo por competencias

Modelo Perfil de Cargo
Competencias técnicas
Competencias de gestion
Competencias distintivas

Proccdimicntos dc trabajo

Figura 3 Elaboracion de perfiles de cargo

3.2. PROGRAMAS DE FORMACION MODULAR

Cuando la formacion se basa en los perfiles de competencias previamente definidos y
organiza procesos de ensefianza/aprendizaje orientados a la generacion de saber, saber

hacer y saber ser, entonces se habla de un proceso de formacion basado en

competencias.

La introduccidon del enfoque de competencia laboral, que estd conformada por un
conjunto de actividades profesionales con valor y significado en el empleo, ha significado
para la formacion una via para la actualizacion y el acercamiento a las necesidades del
ambiente empresarial, pues ademas de facilitar la permanente actualizacion y la
autonomia del trabajador sobre su proceso formativo, reviste un caracter de formacion

de base amplia, que apoya el desarrollo de competencias genéricas y, por lo tanto, facilita

la empleabilidad en un contexto cambiante.




La formacion basada en competencias establece una relacion directa entre las
competencias requeridas y los contenidos de los programas de formacion, por lo que
quienes ejecuten la formacion tendran un referente para adecuar sus programas vy
quienes demanden sus servicios tendran la sequridad que se adaptan a las necesidades.

Debido a esta relacion la formacidn basada en competencias presenta varias ventajas en

comparacion con los métodos de formacion tradicionales (fig. 4).

FORMACION TRADICIONAL FORMACION PARA

LA EMPLEABILIDAD
¥ Larga duracion. Formacién fiexible y persona-
¥ Curriculos desactualizados. lizada, de acuerdo a los reque-
v Estructura rigida. rimientos del alumno.
v Sebasaen el saber del docen- Contenidos y estrategias en

<

te.

El alumno es pasivo, memo-
riza y repite. Recepciona infor-
macién.

Formacion para un puesto.

Formacion de habilidades y
destrezas.

Pedagogia directiva

entorne flexible.
Rescata el saberdel trabajador.

El alumno es activo: analiza,
investiga, aporta su saber.

Formacidn para la empleabili-
dad.

Formacidn integral.

Proceso
ensefianza-aprendizaje

{docente & instructor ensefian
y aprenden en el proceso).

Figura 4 Formacion tradicional versus formacion por competencias

Para que la competencia sea el nucleo del disefio formativo, se deben tener en cuenta

algunos requisitos:

e (ada unidad de competencia requiere una agrupacion de conocimientos y saberes
afines.

e Las unidades de competencia deben ser reconocibles en el mundo laboral, ya sea

como una sub funcion formativa, un puesto de trabajo o un conjunto de tareas.
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Las unidades de competencia deben estar relacionadas con al menos uno de los
puestos de trabajo tipo del area profesional?, tener vigencia actual y proyeccion de
futuro.

Es conveniente que, en la medida que sea posible, la competencia se defina de tal
manera que posibilite ser transferida a otros campos o areas ocupacionales.

De acuerdo a lo expresado anteriormente, se concluye que aquellas actividades
profesionales que sean comunes a varias figuras, deberian agruparse en la misma
unidad de competencia. De esta manera, seria transversal a varias de ellas o a toda un
area. Por ejemplo las competencias: «gestion administrativa», «gestion de recursos
humanos», etc.

Si un grupo de saberes esté presente en varias unidades de competencia, entonces se
trata mas bien de una formacidn mas general y basica en lugar de una formacion

especifica. Por esto, el modulo estara asociado a varias unidades de competencia.

El disefio curricular basado en competencias toma como base las actividades vy

capacidades sefialadas en la unidad de competencia para generar los modulos de

formacion y cada uno de sus elementos componentes (fig. 5). El curriculo tiene una

excelente referencia en los elementos de competencia:

No es lo mismo unidad de competencia y modulo formativo, pues la primera no es un
programa de formacion, aunque su contenido es la base para elaborarlos. La relacion
entre el numero de unidades de competencias y el nUmero de modulos suele ser 1:1.
Si la competencia integra un conjunto relevante de elementos o con actividades de
gran complejidad, pueden entonces desarrollarse dos modulos formativos. El modulo
es un conjunto de saberes (técnicos, sociales y actitudinales) ordenado por afinidad
formativa, que cumple ciertas condiciones de profesorado y medios.

Los elementos de competencia son el input relevante para definir los resultados de

aprendizaje del mddulo. Por su parte, los conocimientos y criterios de desempeiio de

2 Conjunto de funciones productivas cuyos propdsitos son similares o estdn relacionados entre si para
producir bienes y servicios.
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la competencia estan directamente relacionados con los contenidos y las actividades
de evaluacion del maodulo.
e Asitambién, los elementos de la unidad de competencia permiten establecer pautas
de requisitos respecto al  personal docente, espacios, medios didacticos,
metodologias y medios tecnoldgicos (sistemas, instalaciones, equipos, maquinas,

dispositivos de verificacion y control, instrumentacion, Utiles y herramientas).

@} _ LINEAMIENTOS PARA UN
CINTERFOR CURRICULO POR COMPETENCIAS

M DULOS
FORMATIVOS

RESULTADOS

oS —_ DEL

APRENDIZAJE

CRITERIOS ¥

EVIDENCIAS

CONTENIDOS
TE RICOS

ACTIVIDADES
EVALUATIVAS

Figura 5 Curriculo por competencias

Considerando esta base, el proceso de desarrollo de modulos formativos se resume en los
dos siguientes pasos:

a) Partir de las unidades de competencia establecidas en el analisis funcional, que
junto con sus elementos, dan cuenta de los resultados que el trabajador o
trabajadora debe lograr.

b) Asociar mddulos profesionales a las unidades de competencia, en los que se
establecen los medios profesionales, saberes, actitudes y medios tecnoldgicos

necesarios.

En cada cruce entre modulos y unidades, se ubicaran las actividades o elementos de
competencia que son objeto de ensefanza/aprendizaje. Un cuadro de estas
caracteristicas permitira analizar el grado de afinidad formativa de las actividades

profesionales. En el ejemplo (fig. 6), se ilustra el resultado de seguir los pasos enunciados
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anteriormente: para las competencias UCL

contenidos se asocian a la vez a uno o varios elemento de competencias (A1:--A7).

1y UCL 2 se definen dos modulos, cuyos

Las

competencias y sus elementos se muestran en la tabla XX.

____‘———____ Uridades de Competencia ucq ucz
TTe— GESTIOMAR EL GESTIONAR LAS VENTAS
MEDULOS TTTe— ALMACEN Y LAS COMPRAS
M1 GESTION DE COMPRAS Y ALMACEN
ORGANIZACICN OPERATIVA OE LA EMPRESA: SERVICID
DE COMPRAS Y ALMACEN AZ A5
POLITICA DE COMPRAS
GESTION DE ALMACEN _ a1
COSTES DE AFROVISIONAMIENTD ¥ ALMACEN Al AS, AB
CONTRATOS MERCANTILES DE COMPRAVENTA, TRANS- AT
FORTES Y SEGUROS A3
IMPORTACIONES )
APLICACIONES INFORMATICAS Al A3
Al AZ A3, . AT
M2 GESTION COMERCIAL
ORGANIZACION OPERATIVA DE LA EMPRESA: SERVICID
DE VENTAS a2
ORGANIZACION Y FOLITICA COMERCIAL
COSTES DE DISTRIBUCKONM A1, A3, A4 A5
CONTRATOS MERCANTILES ¥ ADMINISTRATIVOS A5
EXPORTACIONES ) ¥
APLICACIONES INFORMATICAS A3, A
B, AE

Figura 6 Disefio de mddulo

s en base a competencias

Unidad de competencia 1: Gestionar las
compras y el almacén

Unidad de competencia 2: Gestionar las ventas

A1. Elaborar un plan de adquisiciones que
cubra las previsiones de ventas y el stock
adecuado.

A1. Definir un plan de comercializacion y
elaborar previsiones de ventas de acuerdo con
la politica de la empresa.

A2. Elaborar y actualizar ficheros de
productores y proveedores para poder realizar
las operaciones comerciales.

A2. Elaborar y actualizar ficheros de clientes
para realizar operaciones comerciales.

A3. Establecer contratos de compra, y elaborar
la  documentacion complementaria, para
realizar los pedidos correspondientes en los
respectivos plazos.

A3. Supervisar administrativamente las
acciones de agentes vendedores para el
control de las operaciones.

A4. Realizar/verificar inventarios de existencias
que informen de las existencias reales.

Ag. Gestionar la documentacion
correspondiente de las operaciones de venta y
de la expedicion de las mercancias para
tramitar los pedidos.

As. Recepcionar y efectuar la distribucion
interna de las mercancias para informar de la
politica de compras, confirmar la idoneidad de

As. Calcular los costes de distribucion para
imputarlos a los diferentes productos.




los materiales y productos, y organizar el
almacén

A6. Controlar y valorar las existencias para | A6. Atender y gestionar reclamaciones para
conocer su valor contable solventar errores y conseguir la satisfaccion del

cliente en su ambito de actuacion, segun la
politica establecida.

A7. Calcular los costes de almacén para
imputarlos en los diferentes productos.

Tabla 1 Unidades y elementos de competencias

3.3. EVALUACION POR COMPETENCIAS

La evaluacion por competencias es un proceso que permite apreciar el grado de

adquisicion, por parte de una persona, de las habilidades, aptitudes y conocimientos que

la componen, durante el desempefio de actividades asociadas a un perfil de cargo dentro

de un contexto laboral definido.

La evaluacion por competencias es un proceso transparente y confiable, tanto para
la organizacion como para el trabajador. Antes de iniciar el proceso de evaluacion, el
trabajador y el evaluador acuerdan en conjunto los objetivos, métodos y evidencias
a recopilar durante el proceso de evaluacion, por lo que el evaluado tiene una
participacion activa dentro de su proceso. De esta menera, el trabajador o
trabajadora conoce perfectamente qué resultados debe lograr.

En el proceso de evaluacion por competencias, se compara el desempefo del
trabajador o trabajadora con la norma, no con el desempefio de sus pares o grupos,
como ocurre en los sistemas de evaluacion tradicionales. No se pondera el
conocimiento con una nota o un porcentaje, sino que el juicio sera: es competente o
aun no lo es, lo cual abre las puertas a procesos de aprendizaje continuos, que
implican nuevos desarrollos y evaluaciones. Por esto mismo, la evaluacion por
competencias tiene un caracter formativo, ya que permite establecer el grado en el

cual el trabajador posee las competencias requeridas, e identifica aquellas
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competencias que aun deben ser desarrolladas a facilitando procesos de

capacitacion y autoaprendizaje.

Otra caracteristica importante del proceso de evaluacion por competencias, es que se

lleva a cabo en el trabajo, durante el desempefio normal de las actividades, no en un

periodo corto y fijo, sino que respectando el ritmo individual de cada persona.

Para que el proceso de evaluacion sea consistente, es conveniente que la norma técnica

de la competencia incluya las guias de evaluacion, con el propodsito de de evitar el uso de

diferentes métodos para una misma norma, reduciendo la influencia del criterio de

quienes evaltan.

Existen diversos métodos para la evalucion o valoracion de compentecias, usandose en

general un conjunto integrado de ellas. Algunos de los las herramientas de evaluacion por

competencias son:

Observaciones del desempefio del trabajador o trabajadora en el puesto de
trabajo

Simulaciones

Pruebas de habilidades y aplicacion de destrezas

Pruebas ocupacionales escritas (de multiple opcion u otras) y orales (examenes)
Testimonios historicos de las actividades de formacion

Productos de trabajo relacionados con el ejercicio de la norma de competencia
Pautas de evaluacion aplicadas por el supervisor directo

Pautas de evaluacion aplicadas por subalternos

Pautas de autoevaluacion

Existen ademas otras evidencias pertinentes a los procesos de evaluacion, que no

necesariamente se manifiestan durante la observacion in situ, como por ejemplo el hecho

de solucionar imprevistos. En estos casos, se debe acudir a otro tipo de evidencias
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(estudios y analisis de casos, observaciones-entrevistas, entrevistas de incidentes criticos,
etc.) con el fin de poder establecer y valorar los conocimientos, las actitudes y habilidades
de la persona respecto de la norma de competencia.

Los procesos de evaluacion formal experta para la evaluacion de las competencias

constan normalmente de tres etapas:

a) Definicion del conjunto de pruebas, productos y testimonios y determinacion las
guias de evidencia pertinentes a cada una de las competencias.

La metodologia para evaluar competencias es independiente del tipo de competencia

(técnica, de gestion o distintiva). Por lo tanto, la definicion de las evidencias a recolectar

es el factor clave, que permite adaptar un mismo modelo de evaluacion, a los distintos

tipos de competencias que se pretende evaluar. Metodologicamente, los conocimientos,

criterios de desmpeno y evidencias de la norma de competencia, son una excelente

fuente para el disefio de actividades de evaluacion.

b) Disefio y elaboracidn de instrumentos de evaluacion y de sus procedimientos de
aplicacion.

En funcion de las pruebas, productos y testimonios establecidos para las competencias
definidas, se procede a elaborar los instrumentos de evaluacion, pudiendo ser: pautas de
evaluacion en terreno, pautas de entrevistas semi estructuradas, pautas de entrevistas de
incidentes criticos, disefio de casos y su aplicacion, pautas de evaluacion de supervisores,
pautas de autoevaluacion, etc. Ademas se definen los procedimientos que norman la
aplicacion de los instrumentos disefados, guardando especial cuidado que éstos
permitan evaluar las competencias en los distintos campos de aplicacion, en los cuales

deben ser demostradas.
c) Ejecucion del proceso de evaluacion experta.

La evaluacion se organiza y estructura sobre la base de lo establecido en la norma técnica

de competencia. En la evaluacion, se realiza un proceso de recoleccidn de evidencias de
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los productos y de los conocimientos practicos aplicados, las cuales favorecen la

objetividad del proceso.

El proceso de evaluacidon de competencias permite un diagndstico de las competencias
poseidas por los trabajadores y también determina aquellas que ameritan un proceso de
capacitacion o nivelacion. Asi, se establecen necesidades de formacion para cubrir las
brechas identificadas. Con normalidad, y en caso de resultados positivos, se entrega un
certificado, que corresponde a un acto de reconocimiento de las competencias
demostradas durante la evaluacion, para un periodo de vigencia determinando, en
consideracion de que éste debe ser renovado, bajo el supuesto de que las competencias

son dinamicas, es decir, cambian y requieren por lo tanto actualizacion.
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4. METODOLOGIA DE TRABAJO

El desarrollo de un programa de formacion para servicios de mantenimiento mecanico de
activos en procesos de concentracion de cobre, contempla una metodologia que se

compone tres analisis fundamentales (fig. 7):

1. Elanalisis de los referentes laborales, que tiene como principal objetivo realizar un
benchmarking de la estructura de cargos genérica presente en estos servicios de
mantenimiento y definir el campo de accion de cada uno de éstos, es decir, las
competencias y conocimientos asociadas.

2. La realizacion de entrevistas a personal de mantenimiento, principalmente a
jefaturas, que tiene el propdsito de identificar y definir los requerimientos de la
organizacion para con los perfiles de cargo, respecto de las competencias y

conocimientos que éstos deben cubrir.

La comparacion de los resultados obtenidos de estos dos primeros analisis, permite por
un lado, validar los campos de accion y la estructura de los perfiles de cargo; y por otro,
una complementariedad respecto a las competencias y conocimientos que debieran estar

asociados a cada uno de éstos.

3. Elandlisis de los referentes formativos, que tiene como fin identificar el alcance de
programas y modulos de formacion, aprendizajes esperados y metodologias de
ensefnanza, entre otros, respecto de la estructura de cargos, y de las competencias

y conocimientos identificados en el primer analisis.

La yuxtaposicion de los resultados del primer y sequndo anélisis, con los de este Ultimo,
permite relacionar elementos formativos (mddulos y aprendizajes esperados) con
elementos laborales (competencias y conocimientos aplicados) para los diferentes

perfiles de cargos del servicio de mantenimiento.
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ALCANCE DE LA TESIS

1. Anélisis de referentes
laborales de perfiles de

—

4

Estructura de los perfiles de
cargosy alcance de éstos

cargos
1 C Programa de
2. Elaboraciény realizacion AR L Dl ‘ }; . Formacion
OO s organizacion para los perfiles de ONSOLIDACION Modulary
cargos ) e
s _ > Formativas

Estructura de médulos, definicién
y alcance de contenidos respecto
a la estructura de los perfiles de
cargos

3. Andlisis de los referentes
formativos

3

Figura 7 Metodologia de trabajo

Los resultados de los tres analisis y su integracion, entregan lineamientos para que el
disefio formativo esté enfocado en los requerimientos de la organizacion y esté también
alineado con los referentes productivos y formativos de la industria minera. Esto conlleva
a que, durante la implementacion de la metodologia, el programa de formacion modular
y las rutas formativas a disefiar, tengan implicita una validacion. El desarrollo y los
resultados de estos tres analisis que componen la metodologia, se presentan a

continuacion.

4.1. ANALISIS DE REFERENTES LABORALES
Para el analisis de los perfiles de cargos y con el proposito de comparar la estructura de
cargos del servicio de mantenimiento y definir el campo de accion de cada uno de ellos,
se han analizado tres referentes laborales (fig. 8):
a) Marco Nacional de Cualificaciones para la Mineria (MCM) del Consejo de
Competencias Mineras (CCM). Este marco Considera perfiles catalogados sobre la
base de niveles de aprendizaje: desde el nivel 1 (apresto) al nivel 5 (técnicos

especializados).



b) Perfiles y Unidades de Competencias Laboral de los procesos de Mantenimiento
de Division Codelco Norte, Division El Teniente y Division Andina de CODELCO
c) Perfiles y Unidades de Competencias Laboral de los procesos de Mantenimiento

de la empresa Komatsu.

~
] CD’sy
Conocimientos
1 MCM
—e
UCL’s J CD’sy COMPETENCIAS Y
ANDINA ANDINA 1 Cor}l\o'\TE)T’LleXtos — CONJUNTO DE
UCL's L) ] CD’sy CONOCIMIENTOS
TENIENTE imi
TENIENTE | C‘%’E’,ﬁ;’é}'\f{‘gs t— / COMPARADOS Y
' : . (I CD’sy HOMOLOGADOS
CNORTE ? CL,\JICC:)LR:.E | | /Conocimientos /
' ) X CodelcoNorte
’ , CD'sy
ucL —
KOMATSU KOMATSSU N Conocimientos
]l KOMATSU
N ——
UCL "s: Unidades de Competencia Laboral
CD’s: Criterios de Desmpefio

Figura 8 Analisis de referentes laborales

Para realizar el benchmarking se ha elaborado una base de datos (Anexo A), que facilita el
cruce y analisis de la informacion de cargos, competencias, criterios de desempefio y

conocimientos de estos referentes laborales (fig. 9).



MANTENEDOR ELECTRICO AVANZADO EQUIPOS
MANTENEDOR ELECTRICO AVANZADO EQUIPOS
MANTENEDOR ELECTRICO AVANZADO EQUIPOS
MANTENEDOR ELECTRICO AVANZADO EQUIPOS
MANTENEDOR ELECTRICO AVANZADO EQUIPOS
MANTENEDOR ELECTRICO AVANZADO EQUIPOS
MANTENEDOR ELECTRICO AVANZADO EQUIPOS
MANTENEDOR ELECTRICO AVANZADO EQUIPOS
MANTENEDOR ELECTRICO AVANZADO EQUIPOS
MANTENEDOR ELECTRICO AVANZADO EQUIPOS
MANTENEDOR ELECTRICO AVANZADO EQUIPOS
MANTENEDOR ELECTRICO AVANZADO EQUIPOS
MANTENEDOR ELECTRICO AVANZADO PLANTA
MANTENEDOR ELECTRICO AVANZADO PLANTA
MANTENEDOR ELECTRICO AVANZADO PLANTA
MANTENEDOR ELECTRICO AVANZADO PLANTA
MANTENEDOR ELECTRICO AVANZADO PLANTA
MANTENEDOR ELECTRICO AVANZADO PLANTA
MANTENEDOR ELECTRICO AVANZADO PLANTA
MANTENEDOR ELECTRICO AVANZADO PLANTA
MANTENEDOR ELECTRICO AVANZADO PLANTA
MANTENEDOR ELECTRICO AVANZADO PLANTA
MANTENEDCR ELECTRICO AVANZADO PLANTA
MANTENEDCR ELECTRICO AVANZADO PLANTA
MANTENEDOR ELECTRICO AVANZADO PLANTA
MANTENEDOR LINEAS DE MEDIAY ALTA TENSIO!

Conocimiento medio de electricidad.
Electromecanica basica.

Equipos de proteccion personal.
Instrumentos de medicion eléctrica.

MANTENER SISTEMAS DE ARRANQUE DE EQUIPOS MINA MANTENIMIENTO ELECTRICO-INSTRUMENTISTA
MANTENER MOTORES Y GENERADORES ELECTRICOS DE E MANTENIMIENTO ELECTRICO-INSTRUMENTISTA

TRABAJAR CON SEGURIDAD

MANTENIMIENTO ELECTRICO-INSTRUMENTISTA

MANTENER MOTORES Y GENERADORES ELECTRICOS DE E MANTENIMIENTO ELECTRICO-INSTRUMENTISTA

Lugar (es) de almacenamiento de los proce: TRABAJAR CON SEGURIDAD
MANTENER SISTEMAS DE ARRANQUE DE EQUIPOS MINA MANTENIMIENTO ELECTRICO-INSTRUMENTISTA
Principios de funcionamiento de los interru MANTENER INTERRUPTORES Y DESCONECTADORES

Manejo computacional nivel usuario.

Procesos Mineros.

TRABAJAR CON SEGURIDAD

y programas propios de la empres TRABAJAR CON SEGURIDAD

MANTENIMIENTO ELECTRICO-INSTRUMENTISTA

MANTENIMIENTO ELECTRICO-INSTRUMENTISTA
MANTENIMIENTO ELECTRICC-INSTRUMENTISTA
MANTENIMIENTO ELECTRICO-INSTRUMENTISTA

Uso de instrumentos de medicién (Megger y MANTENER SISTEMAS DE ARRANQUE DE EQUIPOS MINA MANTENIMIENTO ELECTRICO-INSTRUMENTISTA

Uso de instrumentos de prueba.
Uso de los elementos eléctricos asociados

MANTENER INTERRUPTORES Y DESCONECTADORES

MANTENIMIENTO ELECTRICO-INSTRUMENTISTA

MANTENER SISTEMAS DE ARRANQUE DE EQUIPOS MINA MANTENIMIENTO ELECTRICO-INSTRUMENTISTA

Conocimiento medio de electricidad. MANTENER TABLEROS DE DISTRIBUCION, FUERZAY CON” MANTENIMIENTO ELECTRICO-INSTRUMENTISTA
MANTENER SISTEMAS CELDAS DE BAJA, MEDIAY ALTATE MANTENIMIENTO ELECTRICO-INSTRUMENTISTA
MANTENER SISTEMAS CELDAS DE BAJA, MEDIA Y ALTATE MANTENIMIENTO ELECTRICO-INSTRUMENTISTA
MANTENER MOTORES Y GENERADORES ELECTRICOS MANTENIMIENTO ELECTRICC-INSTRUMENTISTA
TRABAJAR CON SEGURIDAD MANTENIMIENTO ELECTRICO-INSTRUMENTISTA
Instrumentos de medicion eléctrica. MANTENER MOTORES Y GENERADORES ELECTRICOS MANTENIMIENTO ELECTRICO-INSTRUMENTISTA
Lugar (es) de almacenamiento de los proce: TRABAJAR CON SEGURIDAD MANTENIMIENTO ELECTRICO-INSTRUMENTISTA
Principios de funcionamiento de los interru MANTENER INTERRUPTORES Y DESCONECTADORES MANTENIMIENTO ELECTRICO-INSTRUMENTISTA
Procesos Mineros. TRABAJAR CON SEGURIDAD MANTENIMIENTO ELECTRICO-INSTRUMENTISTA
Sistemasy programas propios de |3 empres TRABAJAR CON SEGURIDAD MANTENIMIENTO ELECTRICO-INSTRUMENTISTA
Uso de instrumentos de medicion (Meggery MANTENER TABLEROS DE DISTRIBUCION, FUERZAY CON” MANTENIMIENTO ELECTRICO-INSTRUMENTISTA
Uso de instrumentos de prueba. MANTENER INTERRUPTORES Y DESCONECTADORES MANTENIMIENTO ELECTRICO-INSTRUMENTISTA
Uso de los elementos eléctricos asociados MANTENER TABLEROS DE DISTRIBUCION, FUERZAY CON” MANTENIMIENTO ELECTRICO-INSTRUMENTISTA
CANALIZAR Y CABLEAR LINEAS DE MEDIA TENSION MANTENIMIENTO ELECTRICO-INSTRUMENTISTA

Control eléctrico.

Electricidad nivel medio (alta tensidn).
Electromecanica basica.

Equipos de proteccion personal.

Computacion a nivel usuario.

Figura g Base de datos de referentes laborales: perfiles, competencias, conocimientos

Desde este analisis se obtienen dos resultados relevantes para el disefio formativo:

a. Se identifica una estructura genérica de cargos del servicio de mantenimiento(fig.

10)
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Figura 10 Estructura de Cargos Servicio de Mantenimiento Gerencia Plantas DET
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b. Se define el ambito de accion de los perfiles de la estructura de cargos

identificada, es decir, se identifica el conjunto Actividades (fig. 11) y Areas de

Conocimientos (fig. 12) requeridas para cada perfil.

CCM N2/
Chilevalora

Pautas e instructivos de trabajo
Analizar/Informar condiciones de
seguridad del area y riesgos
asociados -Cumple con los
procedimientos de seguridad
Bloqueo y seguridad de equipos
Conocimiento de equipos y sistemas
Inspeccionar equipos, sistemas y
herramientas

Preparar-terminar actividad (area
de trabajo/herramientas e
intrumentos de trabajo)

Uso de herramientas

Apoya actividades de mantenimiento,
cambios de componentes menores de
los equipos y/o limpieza de equipos
y sus componentes

Metrologia: Conversion de unidades
Metrologia: Uso de instrumentos
para realizar mediciones de
variables

Soldadura

Figura 10 Consolidacion de actividades que realizan mantenedores base segun perfiles
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4.2, ANALISIS DE ENTREVISTAS REALIZADAS

PRIMER BLOQUE
* 5% de disponibilidad de dotacion para asistir a capacitacion.

Uno podria hablar, mds menos, como entre el 5% y el 10% de la dotacion general podria
estar en capacitacion, pero mds de eso es super dificil. Digo entre el 5% y el 10% porque
muchas veces nosotros también tenemos que asistir a otro tipo de cosas: la medicina
preventiva, procesos de vacaciones, que son super fuertes entre diciembre y marzo, y nos
vemos casi con la mitad de la dotacion --- entonces al final uno dice que puede ser el 5%, que
es bastante conservador, y optimista el 10%, pero mds que eso es dificil. Si en una unidad

tengo 30, 3 personas en capacitacion puede ser --<(Sptcia-SAG)

¢ Falta de tiempo para actividades de capacitacion
Que siempre les falta tiempo, como recurso. (mantenedores de terreno, ejecutor) (Molienda
convv.)

Este es un tema de nuestra sociedad actual

e Dotaciones bajas y repartidas en distintos procesos unitarios
FILTROS-ESPESADORES: Son ocho personas --- Andan dos de vacaciones y uno estd con
licencia, que posiblemente lleque mafana o va a estar un tiempo en rehabilitacion. En
promedio, entre vacaciones, permisos, idas al médicos, licencias, tenemos entre cinco a seis
personas por dia.

CHANCADO: Hay 17 internos y 46 externos. Tenemos un grupo de jovenes, que son seis, y
después viene el grupo de gente que es un poco mads grande. No hay un intermedio, te pasas
de 26-27 anos a sobre 45 anos, casi 50. (...) La permanencia promedio en planta es de 20
anos (chancado)

MOLIBDENO, REACTIVOS, HIDRO: La unidad consta de 20 personas, incluyendo dos jefes

de mantencion y yo. Las otras personas estdn distribuidas entre mantenedores base,
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mantenedores planta y mantenedores expertos. Estan distribuidos en tres sectores, yo tengo
que ver con la planta de moli, donde hay siete personas; en la planta de cal y reactivos hay

cuatro personas, y la planta de hidrometalurgia, donde hay seis persona.

¢ Dos generaciones distintas conviviendo en mantencion
Sptcia - SAG:
tenemos gente joven, sobre 25 hasta 35, que entrd con una formacion distinta, muchachos
con estudios técnicos de instituto, algunos son ingenieros (llegaron acd y estaban
terminando de estudiar). Tenemos otro grupo de mds o menos 40 afos para arriba, que son
viejos que quizds salieron de una escuela industrial, pero que su formacidn ha sido en funcion
de la experiencia, que estdn acostumbrados a hacer lo mismo.
(---) ante una eventualidad se inmoviliza porque no tiene las herramientas o no se ha
involucrado al nivel de hacer una medicién con micrémetro o interpretar un dato de presion o
de temperatura como para poder decir "por acd estd la falla". Normalmente es mas por la
experiencia, "cuando me ocurre esto, hago esto". Entonces, si no le achunta a la primera los
equipos empiezan a alargar el mantenimiento y empezamos a bajar disponibilidad y la
confiabilidad la empezamos a perder.

Yo diria que hoy estamos en un 40% los jovenes y 60% los viejos, quizds en una transicion a

50y50

Moli React Hidro:

Hay dos jefes de mantencion, uno es profesional y el otro no, es un colega que viene de la
mina con muchos anos de experiencia. El otro es ingeniero de ejecucion. Y las otras personas
tienen un nivel de educacion bajo. Los mayores, sobre 50, son criados acd con la experiencia
solamente; recién ahora estdn llegando personas con estudios de técnico a nivel industrial.
Los demas son formados en la empresa, con muchos anos de experiencia en distintas dreas y

han ido escalando
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Filtros-espesadores. Dentro de mi drea tengo gente con bastante experiencia, dos o tres
viejos que son los maestros expertos, con mds de 15 afios en la planta, se manejan sin
problemas; lo que si tengo dos personas que son relativamente nuevas y ellos si necesitan un
poco mds de capacitacion, aparte que los mds antiguos ya estdn pensando en ir a fines de

este ano o principios del préximo.

Chancado Hay 17 internos y 46 externos. Tenemos un grupo de jovenes, que son seis, y
después viene el grupo de gente que es un poco mads grande. No hay un intermedio, te pasas
de 26-27 anos a sobre 45 anos, casi 50. (...) La permanencia promedio en planta es de 20
anos ---por eso, como compania, como superintendencia, capacitar la gente de chancado en
chancadores no sé si agrega tanto valor como que los capacitara en sistema de lubricacidn,
sistemas neumdticos, sistemas de metrologia, interpretacion de planos. Esos conceptos
basicos les van a servir en todas partes.

Fuga de gente con expertise

T: Cuando yo llegué a la planta, ese sector pertenecia a la fundicion. Se hizo el traspaso
mucho antes de que llegara yo, pero cuando yo llequé me encontré con cero informacion de
los equipos que estaban instalados. Lo que he estado haciendo en la parte de
mantenibilidad, es recurrir a la expertise que tenian los viejos que estaban mucho antes que
llegara yo.

Y se han hecho modificaciones, todos los dias se hacen modificaciones, y no aparecen en
ninguna parte. (...) Cuando yo llegué habia ocho viejos con expertise, se han ido yendo y no
se han ido reponiendo, y esos dos viejos que quedan, son cuatro viejos mds o menos con
experiencia. De esos, dos se van el proximo afio, otro se van ahora en marzo y me va a
quedar un puro viejo con expertise

Miguel, que es jefe de unidad, también se va en marzo, y entraron con Sergio al mismo
tiempo a la unidad, entonces esa expertise también se pierde. Miguel va a dejar preparado a
otro colega que lo va a reemplazar, pero se pierden esos afios y tiene impacto de todas

formas. La unidad de mantencion va a quedar escudlida, y por la parte operativa también
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hay una pérdida de personal con muchos afios de experiencia. Se van tres viejitos que son
Jjefes de turno de operaciones que tienen mds de 30 afios de experiencia en la planta.
--*Hay planos, pero los manuales de operacidn no estdn, y creo que esa es la parte medular

para tener una buena operacion de los equipos

Eli Elo: Esta pasando que en cualquier momento nos quedamos sin gente, y los que van
entrando la idea es la reposicion de las bases, entonces cuando llequen los bases tienen que
tener todo su material. La rotacion se estd tornando mds real que lo que se acostumbra en
Teniente (---) cuando entré yo (2011) el promedio de edad era de 50 afios, entonces se
hicieron unos famosos planes de egreso y varias personas se han ido adhiriendo a ese tema.

Antiguamente uno entraba a Codelco y decian que los beneficios era espectaculares, (---) te
convenia quedarte, ahora las empresas privadas tienen beneficios inclusive mejores, solo
pierdes es un poco de estabilidad, entonces miran para el lado. Yo tengo bajo mi cargo dos
personas, un jefe de mantenimiento y un experto, que me han hecho el comentario de que
estdn medio aburridos con la dindmico, que el crecimiento sea medio lento en Teniente, y

estan mirando hacia afuera y estdn teniendo ofertas interesantes de afuera.

Molienda convencional: Por ejemplo: montaje de un contraeje molino, tema de
alineamiento, yo diria que hay un sdlo viejo que lo tiras solo y no tengo para qué ir a terreno.
El resto lo empieza a hacer, pero necesitas que uno diga "las milésimas estan o no dentro de

rango". Asi te vas encontrando con brechas que tiene la gente y es necesario mejorar.

Eli Elo: Tengo un caso de viejitos en las plantas, que cuando tienen que hacer inspecciones
semanales, la medicion de vibraciones de un molino SAG, , y hay un solo viejo que tengo en
el turno que sabe usar el instrumento, y a ese viejito nunca lo mandamos a un curso de
medicion de vibraciones, él mismo se motivd a aprender, pero este viejo se me va, se enferma

o estd con vacaciones y me aparece un incumplimiento en el plan matriz.
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¢ Enfrentar una baja percepcion de calidad de la capacitacion
(---) teniamos cursos que programaba la gente de RRHH, que por la experiencia que han
tenido todas las personas, la satisfaccion es bastante baja. Los contenidos de estos cursos
dejaban harto que desear, por lo menos las criticas que llegaban decian que los viejitos que
iban sabian mds que el expositor. (...) Tu escuchas los comentarios cuando les decias "tienes

que ir a un curso el lunes", "pero jefe, para que me castiga", porque no le encontraban ningun

provecho, pensaban que era mds pérdida de tiempo.

(--) Normas: Ese curso fue bastante bueno, lo dictd los representantes de Sudamérica de la
NFPA, que es la organizacion que revisa las normativas eléctricas. El curso es bastante
completo, una empresa argentina, tengo entendido, o el expositor por lo menos era
argentino, que era certificado. Ahi te entregaban la normativa completa, la revisabas en
slice, te explicaban los temas criticos, obviamente no leyendo pdgina por pdgina el

instructivo (electricidad y control).

En estos ultimos meses hemos hecho hartos cursos casi a full de capacitacion de tres o cuatro
dias, no me queda tan claro el nivel de aprendizaje que se tenga en eso. En algunos les pasan
hasta algunas matematicas bdsicas, pero en cuatro dias es dificil, y gente que no ha tomado
un cuaderno en 20 o 30 afios y ademds no tiene formacion bdsica. Por ahi yo creo que se han
perdido algunos recursos de capacitacion, que no a todos les sirve o no todos la pueden

captar (moli Reac hidro)

Eli Elo: T: Los viejos dicen que no sirven para nada, que no me da ningun provecho. Te lloran
harto. Nosotros, como eléctricos, tenemos un grupo de especialistas mecanicos que ven el
turno transversal; pero por el lado de los mecdnicos, son los que mas han criticado los cursos.
Fueron a un curso de sistemas de lubricacion con la esperanza de que les mostraran los
sistemas de lubricacion del molino, que era lo que mas les complica, y dicen que llegaron y les
contaron la historia de cémo se fabrica el aceite, cero a las funciones que desemperian estos

viejos, entonces llegaron pelando. Para ese tipo de cursos seria buena decir cudles son los
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sistemas mds criticos de lubricacidn que hay dentro de la planta y darle una pincelada a cada

uno de ellos.

¢ Mix internos versus externos; se dan todas las combinaciones, (implica separar
actividades de ejecucion y de coordinacion)

En la mantencion completa de la superintendencia de mantenimiento tenemos 200 personas

propias, y de las externas un numero de alrededor de 250. Esto es preferentemente en turno

A, que va de 8:00 a 16:50. (ING MTTO)

"tengo un mantenimiento externalizado y uno internalizado. Nosotros trabajamos con los
internos. Yo tengo a cargo las dos plantas de molienda SAG, dos plantas de pebbles y una
planta de flotacion. Sélo en la planta de flotacion tengo mantenedores mecdnicos internos y
el resto lo ve una empresa. La parte eléctrica es mas transversal. En el proceso convencional
todo lo ven los internos. Tengo plantas totalmente internalizadas, mix y podria decir
externalizadas” (SAG)

"Tenemos servicios de terceros para cambios de revestimientos, chute de traspaso. Todo lo
que es chute es terceros, todo lo que es desgaste, pajones guiadores, tolvas. Las actividades
que realiza el personal propio son revestimiento de chancadores y transmision: reductores,
excitadores de arneros, poleas. Bdsicamente eso. Chancadores usan un sistema de
lubricacion, reductores, excitadores, cambio de poleas. Esa es la pega de la gente de
chancado (---) Tenemos un par de viejos que ven correas, cintas transportadoras. Son dos
viejos que coordinan un servicio de terceros de cambio de a cinta, y otro servicio para

ejecucion de las XX (2:51) de la bandas. Polines es tercero. (CHANCADO)
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100% internos 100% externos

convencional chancado SAG
Flotacidn (SAG) Filtros-esp

SEGUNDO BLOQUE
4.2.1. LOGROS ESPERADOS DEL PROGRAMA
La expectativa como Superintendencia es que nuestros mantenedores cuenten con
competencias técnicas que les permitan:
1) ejecutar un buen mantenimiento (y a la primera);
2) poder realizar diagndsticos acertados;
3) poder tener la capacidad para generar los cierres de los ciclos, en el sistema SAP
que usamos, de buena manera, de tal forma de contar con la informacion en caso

de, en un futuro, requerir hacer analisis.

Nuestra expectativa es contar con mantenedores que sean capaces de ir a terreno, tomar
medidas, interpretar indicaciones de procesos (presiones, temperaturas, diferenciales);
poder manejar instrumentos sintomaticos; poder clasificar los soldadores, que entiendan
de soldadura y no sean meros chicharrones lo que vayan haciendo, que entiendan de

lubricacién, de bombas, de compresores, etc.

La idea es crecar una base formativa que nos ayude a mejorar la confiabilidad de los
equipos; entiéndase por confiabilidad que, obviamente, los mantenimientos se realicen
cuando corresponda, la pega se haga bien y a la primera, que lleguemos a tiempo con los
repuestos y que podamos, también, tener capacidad de cuestionar lo que tenemos para

hacer innovaciones.
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e Evaluacion de los cursos

"Para mi es re importante el tema de la evaluacion. Yo puedo ir a un curso, puedo
permanecer los cinco dias ahi, ;pero realmente aprendié? La evaluacion es muy
importante, la evaluacion inicial y la final. Uno podria decir que no aprendid, pero a lo
mejor el viejo sacé un 20% en el diagndstico y salié con un 60%, es un 40% que
ganamos. Pero la evaluacion tiene que ser rigurosa, tienen que ser cursos de verdad.
Generalmente en los cursos que se hacen acd se evalua asistencia (.. corte por

contestacion de teléfono)”.

e Definir bien la duracion de los cursos y sus etapas
"Es re importante saber qué vamos a hacer en la mafiana, en la tarde, cuando dura esto,
¢dura efectivamente una semana o eso es de guata? O en la mafiana vamos a ver esto, en la
tarde esto, esto, esto y esto y aqui hay una prueba, un control de diagndstico, acd una
prueba final y se van a abordar todos estos conceptos y este es el temario de la prueba,

estudie en la casa y venga a darla, y si no tiene 60, reprueba. Yo creo que eso noseda---"

® Brechas mantenedores y estructura general del programa
Chancado: Y mi sensacion de guata es que nos falta mucho en lo que es conceptos bdsicos
de metrologia, lubricacidn, hidrdulica, interpretacion de planos, estandares (normas) (--°)
Fallan los chancadores, normalmente queman los bujes. Hay un porcentaje que es
inchancable, que podria ser un 30%, y el resto es desconocimiento del personal. Problemas
de metrologia de lo que te estd diciendo, de controlar las dimensiones adecuadas, armar y
desarmar, basicamente porque como no es para todos trivial medir, no se mide. Y cuando se
mide se encuentran sorpresas, que no todos miden igual, entonces hay errores ahi, y hay

errores conceptuales.
lo importante es que la gente tiene que saber medir, y después eso tiene que contrastarlo con

algo. ;Es bueno o malo lo que midié? Depende. Hay que medir, ir al plano, la tolerancia. Ese

loop es de poquitos, y debiese ser de muchos
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I: ;Y en el desarme y arme de equipos, aplicar los torques correspondientes?
T: No, eso es fdcil. Es que nosotros tenemos chancadores Sandvik. La prdctica hace al
maestro, si usted desarma 44 veces por ano un chancador, son 11 chancadores, terminas

haciéndolo bien.

A lo mejor deberiamos hacerles clases de fisica a los viejos. Prueba de diagndstico: conceptos

basicos de fisica. (...) Quizds aqui estamos partiendo al revés, y lo que debiésemos hacer es

una prueba de diagndstico, definir conceptualmente qué saben. A lo mejor saben mds de lo

que uno cree.

Moli React Hidro (H. Bustos):

Hay brecha, falta un conocimiento técnico de la gente, del porqué se hacen las cosas; o
cuando hay un problema, el poder de andlisis falta mucho. Sobre todo cuando hay un
problema falta conocimiento de cémo funcionan las cosas para poder analizar de mejor
manera y darles solucion. O cuando pasan cosas reiterativas, analizar ese tipo de situaciones
y tener el conocimiento de darle otra mirada a las cosas, sobre todo en los niveles de maestro
planta, maestro experto. De ahi para arriba se deberia exigir ese nivel de competencia.
Metrologia yo lo veo como algo bdsico y transversal. Alguien que sepa medir, partiendo por
la huincha, orden de magnitud milimetro o pulgada, y después profundizar en un pie de
metro, un micrémetro, hasta por ahi. Y no es tan complejo ensefiar a que conozcan estos

elementos, mas alla no.

Uso de herramientas: aqui tenemos un monton de herramientas de diferentes tipos, también

es necesario. Eso se va aprendiendo, cada uno lo aprendio con la prdctica, pero de repente
usan una llave francesa para apretar; saber lo que es darle torque a una llave, saber que
existe una llave de torque y asociarla con el perno; poder leer una tabla. Ahi no sé si entra el

basico y el mantenedor, pero desde abajo uno puede empezar a meterle la idea y él después.
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En las soldaduras hay sistemas para irlos calificando en tipos de soldadores, pero eso se va
renovando, entonces tengo por ahi un soldador que es calificado y después se pierde.
Interpretacion de planos: si, si estamos hablando de leer catdlogos, un equipo en corte con
todas las piezas seria re bueno, de menor a mayor, a medida que vamos pasando del base al
Jefe de mantenimiento, que se vaya acostumbrando a ver esa informacion. Los tipo de
materiales: que sepan que porque uno ve un pedazo de fierro son todos iguales, las
aplicaciones son diferentes para un eje o un acero estructural, para que no le pongan
cualquier cosa a un equipo. Los sistemas hidraulicos yo los separaria de lo que es la
lubricacion, porque los sistemas hidraulicos es un mecanismo que trabaja con aceite en vez
de aire, y la lubricacion tiene que ver con el mantenimiento de los equipos, de echarles
lubricacion. La lubricacion es genérica, todos los equipos necesitan. Eso es importante:
muchas veces uno los manda a hacer la pauta de lubricacion y los puntos mas complicados
no los hacen y no saben el efecto que causan. Empezar a inculcarles desde la base a la gente
de estos temas es relevante. Eso es transversal, acd hay varias cosas que son super
transversales: la lubricacion, los pernos, los torques, materiales, interpretacion de planos,

soldadura.

Filtros espesadores:

T2: El viejo sabe lo que tiene que hacer, pero el porqué no. Hay una gran mayoria que no lo
domina. Portarle ese conocimiento al viejo y empoderarlo con el porqué, él, primero que
nada, va a ganar desde el punto de vista técnico; y sequndo, va a decir ";esto que estoy
haciendo tiene un impacto?". Eso es super importante y nos aportaria bastante.

I: Hay dos etapas de porqué: un porqué inicial, que es bdsico y a veces no estd, y hay un
porqué de entender y sequir el funcionamiento del sistema y detectar la falla. ;la referencia
es a ambas partes?

T2: A ambas partes. Por ponerte un ejemplo: cuando tomamos un espesador estd el porqué
habia fallado la rastra, pero también estd el porqué teniamos que hacerlo rapido: porque hay

un impacto de arriba, porque estdbamos perdiendo lucas, porque iba a generar otras fallas.
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Esas cosas las explicamos y nos juntamos con el equipo, hubo una coordinacion (-+-) por eso
también fue eficiente la pega que hicimos en el sentido de timing y de calidad de pega.

El base tiene que ser experto en todas estas cosas (metrologia, tecnologia mecanica,
hidraulica, bombas, soldadura), excepto en los tres puntos que te dije porque no me
corresponden (sistemas neumaticos, celdas de flotacion y los intercambiadores de calor). El

viejo debe saber medir. (...) Tienen problemas con las vistas de planos, casi siempre recurren

a mi. En soladura, los que tengo base ahi son dos o tres, y necesitan porque ellos no sueldan,
tengo un mantenedor que esta haciendo las bases de soldadura y se le carga toda la mata de
la soldadura, entonces tengo que tener viejos no expertos en soldadura, pero si que sepa que
al poner dos planchas qué soldadura tiene que ocupar. Las soldaduras de canerias la hace un

propio, pero es un solo viejo que suelda y los otros tiran chicharrones -

Oscar SAG:

Uno se encuentra con viejos gue llevan 20 afios en la planta, y ante una falla son pocos los

que quedan haciendo los andlisis. Las competencias duras estdn, quizds, por conocer sus

herramientas, un poco el repuesto, operar la grua, determinar ciertos elementos de izaje,

saber donde estdn algunas piezas; pero los andlisis de fallas, ahi nos perdemos.

T: Yo siento que la gente nuestra no tiene claridad en ciertos conceptos de fisica, conceptos

matemdticos. Por ejemplo, en las conversiones matemadticas el viejo te esta hablando de
flujo y te estd dando PSI; o de repente no interpreta que es un termémetro lo que esta
viendo, entonces habla de 30 o 40, pero son grados o no son grados. (...) La interpretacion de
una medida, cuando uno habla "estamos con esta presion en los descansos”, que el viejo
entienda de qué estamos hablando cuando es presion, que no dé un numero por decirlo. Te
encuentras con instalaciones que el viejo hizo tremenda mejora y le achuntd, pero, por poner
un ejemplo, una careria de 20 la redujiste a 4, pero no cachas que en un tiempo en esa

reduccion estds métale parche. (...) Como que no le hacen sentido ciertas variables.

36



T: En todo lo que es base, como les comentaba, el tema de la metrologia, uso de

herramientas, la soldadura, que el viejo entienda cudndo aplicar una soldadura o no, por lo

menos la 7018 o una para acero inoxidable; manejarse en el tema del distensionamiento (...),
todo lo que es torque, acero, materiales (...), los pernos, los distintos grados. Los otros

materiales gue si son importantes, que entiendan del caucho.

Es importante la interpretacion de planos, quizds mds que el plano en si, la interpretacion de

las vistas, de los cortes, poder captar los detalles, buscar el conjunto, el despiece. Hacer esa

[dgica, interpretar. Eso es potente, porque nos ocurre que el viejo va a terreno, acciona una
valvula pero no evalua el circuito en si. Cuando hay mucha ensalada entre canerias,
mangueras, vdlvulas... Hace dos semanas, paramos todo el proceso SAG porque un viejo

cerré una valvula y nos dejo sin agua.

Ocupas un perno grado cinco y eso tiene una tabla que dice cudl es el torque, entonces el
viejo de repente agarra cualquier perno, lo pone y listo, cerrd y se fue, pero ahi tienes tres
posibilidades: le achuntaste o lo sobretensionas, entonces se te va a cortar, o al final
empiezas a operar y se suelta. El tipo de los materiales también, ahi tenemos los aceros, los
pldsticos, los ceramicos, las aleaciones, las gomas, el caucho. La tribologia, interpretar
cddigos de limpieza, entender cudndo se fusiona un aceite, la importancia de la limpieza de

los sistemas de lubricacion.

Eli Elo:

X: ¢La orientacion deberd ir orientada a equipos especificos o conceptos bdsicos?

T:Para el base, debiera ir enfocado en conceptos bdsicos (normas, instrumentos de medicion,
interpretacion de planos y uso de manuales). Con el mantenedor experto y jefe de
mantencion ya tenemos que irnos con lo especifico de cada equipo.

La brecha principal de conocimiento, que son pocos los que la tienen, son los accionamientos
y control propio Gearless de los molinos, que acd tenemos Siemens solamente. Ese es el
tema mas complejo y critico en el sentido eléctrico. Ahi son pocos los que se manejan en el

tema y es la principal brecha, diferencia a persona que tienen una rampa de crecimiento
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mayor acd, y los mejores vistos son aquellos que se manejan al revés y al derecho en ese
equipo, que son bastantes pocos.

Tienes otro tema que es una brecha para los eléctricos, que muy pocos lo ven, son los temas
de las protecciones eléctricas. El conocimiento de eso es bastante bajo para todas las
personas. Yo lo atribuyo a que esos temas los veia otra gerencia que nos daba el servicio de
mantenimiento y revision de estos sistemas. Tiene que haber quedado en el tiempo, nunca

mas nadie lo vio.

Chancado:

X: ¢Este mismo experto hace supervision en las actividades?

T: Lo que pasa es que este experto, finalmente, es una especie de capataz, y el jefe de
mantenimiento es el jefe del drea, el que hace la supervision. El experto mete las manos,
coordina, revisa las pautas en el nivel que puede. ;Pero hacer un andlisis de fallas F Meca?
Nadie lo va a poder hacer.

Hay una frase que dice "el eléctrico es lo que mide, no lo que piensa". El mecdnico tiene que
hacer lo mismo: ir, agarrar plano, irse a la falla y cuando llegue con el plano me diga "eje
tanto, rodamiento tanto". Eso no pasa ni en los eléctricos ni en los mecanicos. Si
conceptualmente lo tuviéramos claro, nos ahorrariamos muchas lucas, mucha mucha plata.
(...) En nivel de experto supervisor, jefe de mantencidn, echo de menos temas de gestion de
activos, ingenieria de mantenimiento, de los modos de fallas, desgaste, vida util, en qué
momento del activo estamos, qué modo de fallar tiene ese equipo, temas de confiabilidad
operacional

.(...) Planificacion y programacion de mantenimiento no puede ser antes de ingenieria de
mantenimiento, porque el viejo jefe de mantencion tiene que saber cdmo estd su sistema,
donde tiene redundancia, donde tiene paralelo, dénde tiene conmutador, donde va a hacer
monitoreo de condiciones, en qué etapa del desgaste conviene hacer monitoreo de
condiciones. (...) Si hay equipos criticos, como define qué es critico y qué no. Si no lo sabe,

¢como va a hacer un plan de mantenimiento?
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muy poquito. Vibraciones. Mantenimiento sintomdtico: claramente son debilidades que tiene

el jefe en este aspecto, pero yo no sé si el viejo sabe interpretar los planos. Yo veria una

nivelacion primero

Eli Elo: Como resumido, el jefe de mantenimiento temas técnicos de gestion, que son mas

ligados a un tema de administracion de recursos, yo creo que ahi estd flagueando la gente

como jefe de mantenimiento. Se van mds por el lado de experiencia, del tiempo que han

trabajado

Chancado: “teniamos dos trabajos importantes: uno que era el cambio de un bottom shell de
un chancador Sandvik, que no se hace sequido, y el cambio de una rueda de un carro. {(...)
Todo el foco estaba puesto en el cambio del bottom shell, que te paraba una linea. El cambio
de la rueda, que me paraba toda la planta, no tuvo la misma atencion”.

No habia una carta Gantt, no habia un plan B alternativo. organizacionalmente no estaban
definidas las criticidades. Entonces el viejo cuando planificd y programé tendria que haber
dicho ";ddénde pongo todas las fichas? Aqui. Echo a andar la planta, y si me quedo atrasado
con la linea no tengo presion, tengo presion, pero me saco un poco. Finalmente siempre es un

tema organizacional, ese tema tiene que también tener un tema de ingenieria de

mantenimiento bien potente. De confiabilidad. (...) El que programa, el gue distribuye os

recursos, el que dice quién va a qué es el ejecutor. Ahi hay un tema conceptual potente en lo

que es planificacion, programacion, criticidad.

e Se puede realizar acciones de rescate de know how audiovisualmente
Rescatar audiovisualmente: si, en todo. Aqui al lado estamos armando una bomba, otras
bombas alla arriba de acero inoxidable, que son mas pequenas, cambio de tela de un filtro.
Todo eso se puede documentar, hacer como un manual. Es como una tarea titanica si, pero
no tanto, porque se repiten algunas cosas. Cambiar una caneria de una bomba ya es mds
dificil, todas tienen sus condiciones diferentes, pero en la reparacion de un repuesto, si (moli-

rx-hidro)
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¢ Hay disponibilidad de manuales e informacion técnica disponible
SAG: T: manual tenemos varios, ultimamente tenemos harto plano en computador. El tema
es que el viejo tenga el Autocad o el software que le permita visualizar, y ahi ya se escapa un
poco. Manuales tenemos, hay viejos que los consultan, hay ciertos manuales de equipos

puntuales que si los van consultando.

Filtros espesadores (2): Hay planos, pero los manuales de operacion no estdn, y creo que esa
es la parte medular para tener una buena operacion de los equipos.
Chancado: Tenemos Manuales y Planos

Convencional: tenemos algunos manuales y planos en la oficina.

Eli Elo: Los viejos saben que pueden meterse a Internet y bajar los manuales, y hay algunos
que en sus plantas tienen una carpetita ordenada con los manuales mds recurrentes.
Procedimientos lo veo mds o menos, en el sentido que aqui la normativa interna nos indica
que tenemos que actualizar los procedimientos cada dos afos. Si yo me meto a la vitrina
documental que estd disponible para todas las personas, los viejos en planta un computador

para ver esas y cosas, pero te metes y de repente la Ultima actualizacion de uno es de 2008.

¢ Hay disponibildad de Instructores internos
T: Todo lo que es instructor interno estamos en proceso de. Existen instructores internos
validados, pero ellos han hecho su proceso de instructor, y ellos podrian ya capacitar, pero en

un curso.

Oscar SAG: el experto es un viejo que ya esta liderando (--) Igual mete las manos. Inclusive
mds: tuU te encuentras con que el jefe de mantenimiento mete las manos. No es la idea, pero
te pasa porque muchas veces el viejo como que tira las manos porque el resto va detrds no

7

mas.
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El experto es el brazo derecho del jefe de mantenimiento. El jefe de mantenimiento es el que
planea las actividades, (---) el que lleva el programa es el jefe de mantenimiento, el que sabe
qué hacer, cudndo viene la proxima, tiene que llevar el conteo de sus repuestos (- -+). Ese viejo

deberia recibir informacion del experto, pero si hay falencias para abajo, este viejo baja, tiene

que estar encima.

T: Tenemos o jefes de mantenimiento o coordinadores, que estd encima, y que al final es el
viejo que coordina las actividades, define lo que hay que hacer, pese a que tenemos un Plan
de mantenimiento, pero también va asignando las prioridades: de repente saca alguna para
entrar con algo que pueda ser critico en el proceso. Nuestra relacion de correctivo/planificado
ya estdbamos llegando al 8o/20 mds menos, que es bastante alta esa relacion. Lo malo es

que de repente el 20 a uno lo impacta fuerte.

Chancado: Tenemos un par de viejos que ven correas, cintas transportadoras. Son dos
viejos que coordinan servicios de terceros de cambio de cinta. Polines es tercero ()

Lo que pasa es que este experto, finalmente, es una especie de capataz, y el jefe de
mantenimiento es el jefe del drea, el que hace la supervision. El experto mete las manos,
coordina, revisa las pautas en el nivel que puede. ;Pero hacer un andlisis de fallas F Meca?

Nadie lo va a poder hacer.

T: Considero que el jefe de mantencion tiene que estar en terreno.

IM: El cambio de revestimientos lo hacemos con terceros. Los internos controlan, son
coordinadores. Fijate que la coordinacion tiene que ver con una participacion importante
dentro de cautelar de que el proceso se lleva a cabo dentro de los tiempos. Ellos van
cautelando que el proceso se haga con la debida calidad, si no estuviera es muy posible que
los tiempos que estan comprometidos no podriamos cumplirlos. (...) y también hacen las

coordinaciones internas, ( --:) cuando uno cambia lainas, le cambia el sector, y hay que hacer
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el giro, entonces esta también a cargo del bloqueo y del manejo del equipo, entonces tiene
que coordinar con los electricistas para que den el giro y continuar con el cambio de

revestimiento.

* Programa de Formacién “Interpretacion de Planos”

En mi opinidn, no es relevante que aprendan a leer un plano de chancador (---) tienen que
aprender a leer cualquier plano, hoy dia del chancador y mafiana puede ser una polea,
otro tipo de chancador, da lo mismo. Tienen que saber medir, tienen que saber
interpretar planos, y ojald cualquier plano . Me interesa que tenga la habilidad de medir y

eso contrastarlo con un plano y lo que sea.

Es importante la interpretacion de planos, quizas mds que el plano en si, la interpretacion
de las vistas, de los cortes, poder captar los detalles, buscar el conjunto, el despiece.
Hacer esa [dgica, interpretar. Eso es potente, porque nos ocurre que el viejo va a terreno,
acciona una valvula pero no evalua el circuito en si. Cuando hay mucha ensalada entre
canerias, mangueras, vdlvulas... Hace dos semanas, paramos todo el proceso SAG

porque un viejo cerrd una vdlvula y nos dejé sin agua!!!

Pero cuando un viejo tiene la nocidn de un croquis, si se ve confundido, por Ultimo saca su
ldpiz y "esto va por aqui, esto por alld", se va un poco a la sequra; o busca el manémetro

o el indicador para ver si algo estd pasando en las canerias.

* Programa de Formacién “Metrologia”

Nosotros ocupamos micrometros, medias que pueden ser interiores de canerias de 4
pulgadas hasta bujes que tienen mdas o menos unas 20 pulgadas, pero que al final el
desgaste son milésimas de pulgadas. A la larga, es saber interpretar y ocuparlos, que lo
mida. La medicion de un interior es distinta a un exterior, (...) al viejo le cuesta interpretar

eso, y aqui como son micrones las variaciones son pequefas. Hablar de tolerancia.
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Dependiendo del componente que estemos trabajando hay tablas de tolerancia. Tipos de
ajustes, ajustes deslizantes, por interferencia, los tipos de interferencia dependiendo del

componente que uno esta utilizando, cafieria, los acoplamientos.

En lo bdsico, que el viejo sepa ocupar comparadores de cardtulas, metro, micrémetro,
quizas algunos indicadores de dureza, dentro de lo que es sintomdtico utilizar las pistas
penetrantes, contar con lo que es la interpretacion de las vibraciones con un microlog

basico. Acd sale todo lo que es perno torque, aceros, materiales.

SAG: un focus group interno, la otra vez lo hicimos con el Superintendente de la
fundicion de la mina, ";qué curso colocarias?", metrologia salié al tiro. (...( Aqui te
encuentras con gente que es un maestro o mecdnico experto porque se ha sabido mover
en el ambiente y ha destacado un poquito mds, le pega un poquito mds al computador,
hace mas coordinaciones, ha llegado a un mejor puesto, pero tiene muchas falencias al

momento de hacer los andlisis o decir qué hago

Presidn, temperatura, delta de lo que seq, flujo. Medidas de potencia también.

* Programa de Formacién “Uso de Herramientas, Tecnologia Mecanica”

¢y si le cambio el chancador tengo que hacerle otro curso para medir? Lo que va a
cambiar es la forma cémo desarma, pero el perno de grado es el mismo perno en
cualquier lado, por lo tanto el viejo tiene que saber cudl es el perno, cuantos grados, para
qué torque es ese perno. Esos temas conceptuales, en mi opinion, no tienen que ser

especificos.

Si usamos equipos neumaticos de torque, la gente tiene que saber que la presion en la
mdquina equivale a un torque, y que tiene que haber alguna tabla que indique el torque a
tal presidn, y el perno si es de tal grado aguanta tanto. Es un tema conceptual también

ese, el tema del uso de esas maquinas hidrdulicas o neumadticas que usamos nosotros. De
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nuevo, y por eso ho me importa que sepan manejar una maquina en especial, sino que
conceptualmente tengan claro qué estdan haciendo. Que el viejo sepa qué tipo de pernos
hay, las calidades, cudl perno se ocupa en qué cosa. Debiéramos tener uno que sea plan
comun, para nivelar el piso, y ya después si quieres un experto, "este es el chancador ",
pero primero tienes que saber leer planos, primero tienes que saber qué perno vas a
ocupar, porqué esta ese perno ahi, para que le vaya haciendo clic en la mente lo que le

estd pasando. Esa es mi vision del tema.

SAG: Ocupas un perno grado cinco y eso tiene una tabla que dice cudl es el torque,
entonces el viejo de repente agarra cualquier perno, lo pone y listo, cerrd y se fue, pero
ahi tienes tres posibilidades: le achuntaste o lo sobretensionas, entonces se te va a
cortar, o al final empiezas a operar y se suvelta. El tipo de los materiales también, ahf
tenemos los aceros, los pldsticos, los ceramicos, las aleaciones, las gomas, el caucho. La
tribologia, interpretar cédigos de limpieza, entender cuando se fusiona un aceite, la

importancia de la limpieza de los sistemas de lubricacion.

e Programa de Formacién “Hidraulica”

SAG: En hidraulica yo no llegaria a que el viejo me calculara un sistema hidrdulico, pero
que lo interpretara bien, conociera las partes. Por eso nosotros cuando determinamos las
mallas siempre terminamos en cursos de chancadores, pero que ya el viejo entienda el
concepto como opera, donde estan las principales variantes que tiene que monitorear

para interpretar fallas.

SAG: Aca las bombas de ciclon son bombas centrifugas. Por otro lado tenemos las
bombas de los sistemas de lubricacidn, que son bombas de tornillo o de engranaje. Un
poco los principios, manejar los principios de cémo opera una bomba de desplazamiento
positivo o las bombas centrifugas. Y los tamanos aqui varian, pero al final es lo mismo.
Coémo son las descargas, quizds interpretarlas, porque tenemos bombas con distintas

medidas en la emision y la descarga, otras son iguales, por qué un es igual y las otras son
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diferentes, qué es lo que persiguen. Acd tenemos hartas marcas, quizdas entre molinos,

chancadoras y celdas podemos acotar, pero ya bombas tengo mucho.

* Programa de Formacién “Lubricacién”
Chancado Por ejemplo: yo esperaria que si se me contaminé el aceite, el flujo va bajando
porque la bomba se desgastd. Esos conceptos bdsicos de lubricacion no estan claros
tampoco En general, creo que hay que dar una nivelacion potente en todo, en neumadtica, y
muy importante el tema de los planos. Yo creo que si yo salgo de acd y hago una pregunta y
dibujamos una vdlvula de dos posiciones, cinco vias, accionada por solenoide, retorno por
resorte, y pedimos que nos hagan esa descripcion, van a ser poquitos. Ahora, si salimos de
aca y decimos "drmate una celda de flotacion", la van a armar; "desarma un chancador" y lo
van a desarmar. Ahora, el porqué va el perno donde va, ahi es donde tenemos la principal

brecha

SAG: A este tema de la lubricacidn yo le doy harta importancia. Dentro de la modernizacion
de prdcticas, antiguamente existia la cuadrilla de lubricadores (...), pero hoy dia tenemos
lubricadores automdticos que traen un sistema de adicion en funcién de frecuencia, y a mi
me llama poderosamente la atencion que donde yo me ando vuelta en la planta siempre me
ando fijando en ellos y los encuentro secos. El problema es que te falla un descanso, te fuiste

con el rodamiento, lo peor te fuiste con eje de la polea y el cambio son horas.

* Programa de Formacién “Soldadura”
Chancado: Eso es mds de hacer. Si necesitamos soldadores, hay que mandarlos a soldadura.
Ahora, qué clase de soldadura hay que echar, como soldar, es mds de hacer me da la

impresion.

SAG: la soldadura, que el viejo entienda cudndo aplicar una soldadura o no, por lo menos la

7018 o una para acero inoxidable; manejarse en el tema del distensionamiento
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Eltema de las soldaduras, habldbamos mds del oxiflama, oxicorte. Al principio era soldadura

como basica, pero ya después es una aplicacion.

* Programa de Formacién “Mantencion de Equipos-Activos”
Filtros-esp: Correas, filtros de prensa, bombas y espesadores. Las cafierias se toman como...

Los filtros son Eimco y horizontales.

Correa: buzones de traspaso (por desgaste), polines y la cinta en si. No tenemos la chance de
poder hacer pruebas por las detenciones, porque somos la parte final del proceso del
concentrado, y estamos entre la concentradora y la fundicion, entonces tenemos que tener
un muy buen programa y tener los insumos que corresponde para poder hacer el

mantenimiento y decir "vamos a parar tal dia".

Filtros: no fallan mucho, no es repetitiva, son equipos bien confiables. Lo que si tenemos son
bajas de presion; en la parte estructural, las compuertas que se abren y se cierran. Pero el
filtro no tiene muchas fallas. Lo que si nos quita hartas horas/hombre son las cafierias, harto
desgaste de carieria, y tenemos kildmetros de caferias dentro de la planta. Es un dolor de
cabeza. Ahi si tenemos que empezar a ver si podemos empezar a probar materiales de mejor
calidad, otro tipo de canerias

Nosotros estamos haciendo un programa de cambio (de cafierias) cada seis meses, y este
ultimo tiempo ha sido mds, algo ha pasado en el proceso que se nos han desgastado mds las
canerias. El afio pasado hicimos un cambio de cafierias de una linea completa y a los dos
meses estabamos con problemas. Empezamos a tener problemas desde que se empezd a

producir la escoria.
Bombas: mas que nada desgaste interno. Se supone que el rescate del agua clara del

espesador 2 nos duraban dos o tres meses y ahora nos estan durando un mes y medio. Lo

bueno es que teniamos viejitos que toda la semana estaban preparando bombas, pero ahora
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tenemos un contrato y bombas de repuesto. Las bombas son a la falla. Bomba centrifuga,
bomba Burks H, 5 por 4, 6 por 6 y una de 8 por 8. Aparte de eso, tenemos un sistema de
recuperacion de agua, que tenemos dos bombas multitapa y dos bombas centrifugas, que
esas nos han dado dolor de cabeza, porque esas son para agua (...) a veces nos duraban dos

dias.

Filtros-esp: Secadores espesadores: secador trabaja como seis meses en el ano, pero

tampoco hay mucha falla en ese. Lo que si, para llegar a secadores tenemos correas.
Secadores por combustidn, es un cilindro de aproximadamente tres metros de diadmetro y va
pasando carga por rotacion y hay un calentador. Son tres secadores: Soo1, Soo2 y Soo3

Espesadores: lo hemos dejado también de la mantencion, mds que nada se les hacen
lubricacion y esas cosas. La mayor falla es que se embanquen. No hemos tenido problemas
propios de la mecanica, sino que ha habido problemas de operacion que han repercutido en la

pate mecdnica.

T2:(...) La [égica de la mayoria de los espesadores es atenderlos a las fallas, la utilizacidn es

prdcticamente el 100%.

Dolor hidraulico

T: Mds que nada filtraciones. Se estd haciendo un contrato con la gente que fabricé las
unidades hidrdulicas, y dentro del contrato esta la capacitacion respecto a las centrales

hidrdulicas que manejamos nosotros.

T2: Ahi tenemos dos aspectos: los filtros Eimco, que son los equipos nuevos, y los Lasta
(23:57), que son los filtros anteriores y que siguen operativos. Hay un tercer espacio, que es
un filtro que se disefid acd en Teniente, pero que también es obra de estos viejitos que son XX
Industrial (26>12) junto con la gestion de Teniente, pero que es particularmente distinto al
resto. El contrato tiene varios aspectos, uno de los m[as importantes es la capacitacion a la

gente que hace mantenimiento y operacion del equipo, pero también hay una etapa que
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nosotros tenemos que quemar, que es la estandarizacion de las unidades hidrdulicas de los
equipos primero, y luego entrar en la [[[dgica del mantenimiento, que también es parte de ese
contrato pero también tiene una vigencia de 24 meses, entonces pasa a una sequnda mirada
en el sentido de si tenemos la necesidad de volver a llamar a ese contrato o la capacitacion y

preparacion de nuestros viejos es la suficiente como para atenderlos internamente.

4.2.2. ASPECTOS DEL DISENO DEL PROGRAMA

1) El programa de formacion debe focalizarse en brechas y no ser extenso dado
el bajo tiempo que se tiene para realizar capacitacion.

2) Se deben realizar acciones para remontar la percepcion de calidad de la
capacitacion.

3) Interpretacion de planos y manuales, metrologia aplicada a su realidad, uso de
htas, (torques-pernos) forman parte de la linea base que se requiere atodo
nivel.

4) Matematicas y Fisica se requieren para desarrollar las capacidades pero
modulos “por separado” no dan resultados.

El programa no puede basarse en actividades a desarrollar por actividades “externas” sino

con actividades de formacion internas
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4.3. ANALISIS DE LOS REFERENTES FORMATIVOS

Con el propdsito de realizar un benchmarking de programas de formacion pertinentes al
servicio de mantenimiento mecanico de plantas concentradoras se ha recopilado
informacion de curriculos formativos desde diversos referentes:
a) Programas de formacion para el drea de mantenimiento de Codelco Norte
b) Itinerario de formacion técnica Red Minera de la Il region.
c) Curriculo de especialidades Técnico Explotacion Minera y Técnico Mantencion
Equipos Minero del Centro de Formacion Técnica San Agustin.
d) Curriculo de especialidades Técnico en Mecanica Automotriz y Técnico en
Mecanica Industrial del Ministerio de Educacion de Chile.
e) Maoadulos de formacion en mantencion de la Camara Chileno Alemana (CAMCHAL)
f) Moddulos de formacion del Marco Nacional de Cualificaciones Minero del Consejo

de Competencias Mineras.

A modo de ejemplo se muestran las dos figuras siguientes. La fig. 12 corresponde al plan
formacion para la adquisicion de la Competencia Mantener Cargadores Frontales, de la
Gerencia Mina Codelco Norte, mientras que la figura 13 corresponde al programa de
estudios de Ingenieria en Maquinarias, Vehiculos Automotrices y Sistemas Electrdnicos del

INACAP.
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MES - 018 : Mantener cargadores frontales

FUNDAMENTOS DE
FISICA Y MATEMATICAS
TECNOLOGIA DE LOS
MATERIALES
; ' !
LECTURAE
Eumm.\m:.\'us Y METROLOGIA BASICA INTERPRETACION DE
QUIPOS DE APOYO PLANOS
\J \ J A /
FUNDAMENTOS DE m&m& FUNDAMENTOS DE
ELECTRICIDAD NEUMATICA ELECTRONICA
METROLOGIA SISTEMAS DE FUNDAMENTOS DE
ELECTRICA TRANSMISION INSTRUMENTACION
\ | v
SISTEMAS DE SISTEMAS
SISTEMAS NEUMATICOS LUBRICACION SISTEMAS DE FRENOS HIDRAULICOS
MANTENER
CARGADORES
FRONTALES

Figura 12 Plan formacion para la Competencia Mantener Cargadores Frontales, Gerencia Minas, Codelco
Norte.



PRIMERO | secunbo | TERCERO CUARTO

Matematica |

Electricidad Automotriz

Electrénica Aplicada

Sistemas de Inyeccion
Electrénicos de Gasolina

Fisica Mecanica

Transmisiones Mecanicas

Hidroneumatica Aplicadall

Sistemas de Transmision
con Mando Electrénico

Tecnologia de los
Materiales

Interpretacion de Planos |

Sistemas de Frenos

Control Electrénico de
Carroceria

Metrologia

Computacion Basica (opt)

Transmisiones Hidraulicas

Control Electrénico Chasis

Introduccion a las Técnicas
de Equipos Automotrices

Administracion General

Ajuste de Motores

Sistemas de Inyeccion
Electrénicos Diesel

Técnicas de Comunicacion
Oral y Escrita

Fisica de Fluidos

Ingles |

Inglés I

Prevencion de Riesgos

Geometria

Figura 13 Programa de estudios ingenieria en maquinarias, vehiculos automotrices y sistemas electronicos /
INACAP (primeros cuatro de ocho semestres)

La comparacion y anadlisis de estos referentes ha permitido conseguir dos resultados
importantes para el disefio formativo:

a. Validar la existencia de modulos: asi por ejemplo, soldadura aparece como parte
de los programas de formacion en cinco de los ocho referentes antes nombrados,
mientras que metrologia mecanica en tres de ellos.

b. Identificar y definir, mediante el cruce de la informacion, el conjunto de
aprendizajes esperados, contenidos, criterios de evaluacion y actividades de
aprendizaje para cada mddulo. Ademas, determinar niveles de aprendizaje, de
acuerdo a la dificultad de los aprendizajes esperados o contenidos. A modo de

ejemplo, la tabla siguiente muestra estos resultados para el médulo Metrologia.
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Objetivos/Aprendizajes

Esperados

Contenidos Teodrico-Practicos

Criterios de Evaluacion

e Describir de manera general el
marco legal nacional relacionado a
la metrologia

¢ Conocer los conceptos basicos
de metrologia

e Describir laimportancia de la
metrologia dentro del area de
mantenimiento

* Conocer los sistemas de
unidades y medidas utilizados
(Sistema Internacional y Sistema
Inglés de medidas)

¢ |dentificar unidades elementales
de medida

* Realizar conversion de unidades
de medidas haciendo uso de
formulas y tablas

e Utilizar instrumentos de
medicion de precision analogos y
digitales en actividades de
mantenimiento

* Marco legal; decretos y leyes nacionales del Ministerio de Economia Fomento

y Reconstruccion

e Acuerdos, convenios de cooperacion internacionales relacionados con la
Metrologia.

* Organismos nacionales e internacionales responsables.

¢ Rol de la Metrologia en empresa.

1. PRINCIPIOS GENERALES DE LA METROLOGIA

e Sistema Internacional de Unidades

¢ Conceptos Fundamentales (NCh 2450-1998), calibracion, trazabilidad, error,
incertidumbre y otros.

¢ Conversion y equivalencias entre sistemas. Uso de factores de conversion.
2. INSTRUMENTOS DE MEDICION Y PATRONES DE REFERENCIA

e Caracteristicas de los equipos, instrumentos y patrones de calibracion

* Patrones por magnitud: Longitud, masa, fuerza, temperatura y presion.

e Clases de patrones y trazabilidad

3. PROCESO DE MEDICION

* Interpretacion de especificaciones, organizacion, seleccion de instrumento,
medicion y evaluacion.

* Proceso de ajuste a cero.

4. USO Y MANEJO DE INSTRUMENTOS DE MEDICION

e Como definir el instrumento apropiado, de acuerdo con la variable y la
exactitud requerida

e Lectura de medicion. Resolucidn, rango e incertidumbre de instrumentos.
¢ Mantenimiento de instrumentos

¢ Consideraciones generales para medir correctamente.

5. ERROR DE MEDICION

¢ Condiciones ambientales.

e Error por el instrumento.

e Errores debido al operador.

e Describe de manera general el marco legal y
acuerdos internacionales relacionados con la
Metrologia.

¢ Reconoce las instituciones estatales y privadas
chilenas encargadas de articular y administrar el
sistema de aseguramiento metroldgico.

¢ Analiza el rol que tiene la exactitud y precision
de las mediciones al interior de una empresa
relacionandolo con la seguridad, eficienciay
confiabilidad.

e Seleccionar instrumento de medicion mas
adecuado para medir longitudes en piezas de
distintas complejidades.

e Seleccionar instrumentos de medicion para las
magnitudes masa, fuerza, temperatura y
presion en distintas situaciones.

e Realizar medicion e interpretacion de
magnitudes masa, fuerza, temperaturay
presion, utilizando distintos instrumentos a
disposicion

 Realiza mediciones con el pie de metro,
micrometro

¢ Medir la temperatura de un bloque de motor
utilizando el pirémetro.

* Medir la temperatura de un fluido utilizando el
termdmetro de mercurio

e Calcular la velocidad de paso de un fluido
utilizando un flujometro

* Medir la presion de una cafieria de fluido
hidraulico utilizando el manémetro

¢ Realizar mediciones con el feeler milimétrico
e Utilizar manuales del fabricante de
instrumentos de medicion

* Registrar la informacion de mediciones en
planillas de control



* Seleccionar el procedimiento de
medicion de variables de distinta
complejidad

e Seleccionar instrumentos de
medicion, segun la precision
requerida a través de planosy
esquemas

e Interpretar resultados de
mediciones

e Evalva la calidad de los
resultados de las mediciones
considerando las influencias de las
desviaciones

e Conocer y utilizar los principios
de incertidumbre en la
recopilacion y analisis de datos

* Realizar comprobaciones y
calibracion de los instrumentos de
medicion utilizados en
mantenimiento minero

1. TERMINOLOGIA

e Conceptos a utilizar (NCh 2450-1998): tipos de errores, sensibilidad,
calibracion, ajuste, histéresis, incertidumbre y otros.

2. PRINCIPIOS Y PROCEDIMIENTOS DE MEDICION

* Principios de medicidn: 1er y 2do principio de Abbé, principio de sustituciény

principio de Taylor.

¢ Procedimientos de medicion: Directo / indirecto, continuo / discontinuo,
absoluto / relativo, deflexion / compensacion, analogo / digital, diferencial /
acumulativo.

* Ventajas y desventajas de cada procedimiento.

3. USO Y LECTURA DE INSTRUMENTOS

e Técnicas y procedimientos de medicion.

e Instrumentos de medicion: descripcion y tipo de indicacion.

¢ Instrumentos analogos y digitales.

* Principios de funcionamiento en instrumentos de medicion.

e Interpretacion de lecturas.

4. TEORIA DE ERROR

 Conceptos basicos de estadistica.

* Representatividad de la cantidad a medir

* Tipos de errores. Errores en un sistema de medicién. Fluctuacion de datos.

Cifras significativas. Incertidumbres sistematicas. Bandas de error. Error
absoluto y error relativo.

* Errores casuales y errores sistematicos.

e Evaluacion de procesos.

* Calibracion y descalibracion de instrumentos de medidas.
¢ Deterioro de los instrumentos de medicion.

¢ Procedimientos de verificacion y ajuste de instrumentos
* Mantenimiento de instrumentos

Tabla 2 Elementos del mdédulo metrologia

* Corrige y procesa informacion de fluctuacién
de datos de acuerdo al analisis de cifras
significativas, de incertidumbres sistematicas,
de Bandas de error, y de error absoluto y error
relativo.

* Seleccionar procedimiento para medicién de
piezas de distinta complejidad.

« Seleccionar instrumentos de medicion, segun
la precision requerida a través de planosy
esquemas.

* Medir e interpretar lecturas con distintos
instrumentos de precision (disponibles), para
proceso de medicion de piezas de distinta
complejidad.

* Realizar verificacion de alineamientos,
distancias entre centros, angulos, coaxialidad,
ubicacion, etc.

eUtilizar los conceptos de andlisis estadisticos
de datos en un proceso de medicion.
*Representar mediante un grafico la toma de
medidas obtenidas sistematicamente y
mantenida en el tiempo.

* |dentifica alteraciones de forma y estado
superficial de variados instrumentos de
medicion segun las normas correspondiente.

e Calibra un instrumento de medicion.

* Evalla el deterioro fisico de los instrumentos
de medicion.
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bty CONSOLIDACION DE LOS RESULTADOS

Los resultados obtenidos en los analisis anteriores, se han consolidado en un ejercicio de
cruce de todos los elementos relevantes para el disefio formativo (fig. x):
- Referentes laborales: perfiles de cargo, unidades de competencia laboral (criterios
de desempefio) y conocimientos técnicos
- Referentes formativos: modulos de formacion, aprendizajes esperados, vy

contenidos y conocimientos.

Modulos Perfiles de Cargo
Programa
Contenidos Form::ml'on Competencias !
- Mantenimiento ! :
Plantas DET

Aprendizajes

Esperados . Conocimientos

....................................

Referentes Formativos

Figura 14 Consolidacion de resultados

Para esto, la informacion se ha consolidado en una base de datos (Anexo B) que
interrelaciona todos estos elementos que alimentan el disefio formativo y permite un

cruce dinamico entre ellos (fig. 14).




BDD CONOC Mtto NMC | MANTENEDOR MECANICO BASE PLANTA Principales equipos méviles, compoi MOD. M-015 A 21 EQUIPOS h REALIZAR MANTENIMIENTO MECANICO MANTENIMIENTO MECANICO
BDD CONOC Mtto NMC | MANTENEDOR MECANICO BASE PLANTA Principios basicos de electricidad. MOD.E-001 Fundamentos di REALIZAR MANTENIMIENTO MECANICO BA! MANTENIMIENTO MECANICO
BDD CONOC Mtto NMC | MANTENEDOR MECANICO BASE PLANTA Procedimientos de montaje y desmc MOD. M-024 MONTAJE Y DES REALIZAR MANTENIMIENTO MECANICO BA! MANTENIMIENTO MECANICO

BDD CONOC Mtto NMC | MANTENEDOR MECANICO BASE PLANTA Procedimientos de seguridad asocia MOD. G-009 RIESGO, AMBIEM TRABAJAR CON SEGURIDAD MANTENIMIENTO MECANICO
BDD CONOC Mtto NMC ] MANTENEDOR MECANICO BASE PLANTA Técnicas de levante de cargas. MOD. M-013 HERRAMIENTAS REALIZAR MANTENIMIENTO MECANICO BA! MANTENIMIENTO MECANICO
BDD CONOC Mtto NMC ] MANTENEDCR MECANICO BASE PLANTA Tecnologia de los materiales. MOD. M-038 TECNOLOGIA DI REALIZAR MANTENIMIENTO MECANICO BA! MANTENIMIENTO MECANICO

BDD CONOC Mtto NMC ] MANTENEDOR MECANICO BASE PLANTA Tipos de material de aporte (electroi MOD. M-035, 036 Y 037 SOLI REALIZAR SOLDADURA CON ARCO (CONVEN MANTENIMIENTO MECANICO
BDD CONOC Mtto NMC ] MANTENEDOR MECANICO BASE PLANTA Tipos de metales, sus propiedades d MOD. M-038 TECNOLOGIA Di REALIZAR SOLDADURA CON ARCO (CONVEN MANTENIMIENTO MECANICO
BDD CONOC Mtto NMC | MANTENEDOR MECANICO BASE PLANTA Uso de Ias herramientas e instrumer MOD. M-013 HERRAMIENTAS REALIZAR MANTENIMIENTO MECANICO BA! MANTENIMIENTO MECANICO
BDD CONOC Mtto NMC ] MANTENEDOR MECANICO BASE PLANTA Uso y Manejo de Extintores. MOD. G-009 RIESGO, AMBIEM TRABAJAR CON SEGURIDAD MANTENIMIENTO MECANICO
BDD CONOC Mtto NMC ] MANTENEDOR MECANICO BASE PLANTA REALIZAR SOLDADURA CON ARCO (CONVEN MANTENIMIENTO MECANICO
BDD CONOC Mtto NMC ] VULCANIZADOR CORREAS TRANSPORTA Caracteristicas del sistema de corre MOD. M-034 SISTEMAS DE TR APOYAR LA INSTALACION Y DESINSTALAR C MANTENIMIENTO MECANICO
BDD CONOC Mtto NMC § VULCANIZADOR CORREAS TRANSPORTA Caracteristicas del sistema de corre MOD. M-034 SISTEMAS DE TR APOYAR LA VULCANIZACION DE CORREAS T MANTENIMIENTO MECANICO
BDD CONOC Mtto NMC ] VULCANIZADOR CORREAS TRANSPORTA Componentes del sistema de correa. MOD. M-034 SISTEMAS DE TR APOYAR LA INSTALACION Y DESINSTALAR C MANTENIMIENTO MECANICO
BDD CONOC Mtto NMC § VULCANIZADOR CORREAS TRANSPORTA Componentes del sistema de correa. MOD. M-034 SISTEMAS DE TR APOYAR LA VULCANIZACION DE CORREAS T MANTENIMIENTO MECANICO
BDD CONOC Mtto NMC ] VULCANIZADOR CORREAS TRANSPORTA Conocimiento de interpretacion de f MOD. M-014 LECTURA E INTE APOYAR LA INSTALACION Y DESINSTALAR C MANTENIMIENTO MECANICO
BDD CONOC Mtto NMC § VULCANIZADOR CORREAS TRANSPORTA Conocimiento de interpretacion de f MOD. M-014 LECTURA E INTE APOYAR LA VULCANIZACION DE CORREAS T MANTENIMIENTO MECANICO
BDD CONOC Mtto NMC | VULCANIZADOR CORREAS TRANSPORTA G imi de |as especi i generales de los equipos g APOYAR LA INSTALACION Y DESINSTALAR © MANTENIMIENTO MECANICO
BDD CONOC Mtto NMC ] VULCANIZADOR CORREAS TRANSPORTA G imi delas i iones generales de los equipos g APOYAR LA VULCANIZACION DE CORREAS T MANTENIMIENTO MECANICO
BDD CONOC Mtto NMC ] VULCANIZADOR CORREAS TRANSPORTA Conocimiento de los riesgos asociad MOD. M-034 SISTEMAS DE TR APOYAR LA VULCANIZACION DE CORREAS T MANTENIMIENTO MECANICO
BDD CONOC Mtto NMC ] VULCANIZADOR CORREAS TRANSPORTA Conocimiento de los riesgos asociad MOD. M-034 SISTEMAS DE TR APOYAR LA INSTALACION Y DESINSTALAR C MANTENIMIENTO MECANICO

BDD CONOC Mtto NMC ] VULCANIZADOR CORREAS TRANSPORTA Manipulacion de sustancias peligros MOD. G-003 RIESGO, AMBIEN TRABAJAR CON SEGURIDAD MANTENIMIENTO MECANICO
BDD CONOC Mtto NMC ] VULCANIZADOR CORREAS TRANSPORTA Peligros y riesgos asociados a |a ejec MOD. G-009 RIESGO, AMBIEM TRABAJAR CON SEGURIDAD MANTENIMIENTO MECANICO
BDD CONOC Mtto NMC | VULCANIZADOR CORREAS TRANSPORTA Prevencion de riesgos (basico). MOD. G-009 RIESGO, AMBIEM TRABAJAR CON SEGURIDAD MANTENIMIENTO MECANICO
BDD CONOC Mtto NMC | VULCANIZADOR CORREAS TRANSPORTA Primeros auxilios (basico). MOD. G-009 RIESGO, AMBIEM TRABAJAR CON SEGURIDAD MANTENIMIENTO MECANICO
BDD CONOC Mtto NMC ] VULCANIZADOR CORREAS TRANSPORTA Procedimientos de seguridad asccia MOD. G-009 RIESGO, AMBIEN TRABAJAR CON SEGURIDAD MANTENIMIENTO MECANICO
BDD CONOC Mtto NMC | VULCANIZADOR CORREAS TRANSPORTA Uso y Manejo de Extintores. MOD. G-009 RIESGO, AMBIEM TRABAJAR CON SEGURIDAD MANTENIMIENTO MECANICO
BDD CONOC Mtto NMC ] VULCANIZADOR CORREAS TRANSPORTADORAS BASE APOYAR LA INSTALACION Y DESINSTALAR C MANTENIMIENTO MECANICO
BDD CONOC Mtto NMC | VULCANIZADOR CORREAS TRANSPORTADORAS BASE APOYAR LA VULCANIZACION DE CORREAS T MANTENIMIENTO MECANICO
BDD CONC Mtto NMC 3 [ MANTENEDOR INSTRUMENTISTA AVANZ Actividad radioactiva. MANTENER EQUIPOS IONIZANTES MANTENIMIENTO ELECTRICO-INSTRUME
RNN CONC Mtta NMC 2 | MANTFNFROR INSTRIUIMFNTISTA AVANZ Artuadores v controladares MANTFNFR SISTFMAS NF INSTRUMFNTACIC MANTFNIMIFNTO FI FCTRICO-INSTRUIMF

Figura 15 Base de datos de consolidacion de referentes laborales y formativos

Asi por ejemplo, se puede obtener la relacion entre los perfiles de cargos y médulos de los
referentes formativos analizados (tabla 15) o |a relacion entre las competencias laborales,

perfiles de cargo y modulos formativos (tabla 4).

PERFIL DE CARGO MODULOS DE FORMACION DE REFERENTES

MOD. G-009 RIESGO, AMBIENTE Y CALIDAD
MOD. M-o010 FUNDAMENTOS DE COMBUSTION
MOD. M-012 FUNDAMENTOS DE HIDRAULICA Y NEUMATICA
MOD. M-013 HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE APOYO
MOD. M-014 LECTURA E INTERPRETACION DE PLANOS MECANICOS
MOD. M-o015 A 21 EQUIPOS MINEROS

MANTENEDOR MECANICO BASE MOD. M-023 METROLOGIA

PLANTA MOD. M-024 MONTAJE Y DESMONTAJE

MOD. M-031 SISTEMAS DE LUBRICACION
MOD. M-033 SISTEMAS NEUMATICOS
MOD. M-034 SISTEMAS DE TRANSMISION
MOD. M-035, 036 Y 037 SOLDADURA + MOD. M-028 CORTE
MOD. M-038 TECNOLOGIA DE LOS MATERIALES
MOD.E-001 FUNDAMENTOS DE ELECTRICIDAD
MOD.M-034 SISTEMAS DE TRANSMISION

Tabla 3 Mddulos de formacion asociados al perfil de cargo Mantenedor Mecanico Base



MODULOS CN
MOD. M-023
METROLOGIA

MOD. M-024
MONTAIJEY
DESMONTAIJE

MOD. M-038
TECNOLOGIA DE
LOS MATERIALES

NOMBRE DE LA COMPETENCIA
REALIZAR MANTENIMIENTO ELECTRICO -
INSTRUMENTISTA BASICO GENERAL
REALIZAR MANTENIMIENTO MECANICO BASICO
DE EQUIPOS FIJOS
REALIZAR MANTENIMIENTO MECANICO BASICO
DE EQUIPOS MOVILES

REALIZAR MANTENIMIENTO MECANICO BASICO
DE EQUIPOS FIJOS

REALIZAR MANTENIMIENTO MECANICO BASICO
DE EQUIPOS MOVILES

REALIZAR MANTENIMIENTO MECANICO BASICO
DE EQUIPOS FIJOS

REALIZAR MANTENIMIENTO MECANICO BASICO
DE EQUIPOS MOVILES

REALIZAR SOLDADURA AL ARCO
(CONVENCIONAL), MIG, TIG.

REALIZAR SOLDADURA CON ARCO
(CONVENCIONAL)

PERFILES DE CARGO
MANTENEDOR ELECTRICO BASE
GENERAL
MANTENEDOR MECANICO BASE
PLANTA
MANTENEDOR MECANICO BASE
EQUIPOS MOVILES

MANTENEDOR MECANICO BASE
PLANTA

MANTENEDOR MECANICO BASE
EQUIPOS MOVILES

MANTENEDOR MECANICO BASE
PLANTA

MANTENEDOR MECANICO BASE
EQUIPOS MOVILES

MANTENEDOR MECANICO DE REDES
DE FLUIDOS AVANZADO PLANTA
MANTENEDOR DE CORREAS
TRANSPORTADORAS Y
ALIMENTADORES AVANZADO PLANTA
MANTENEDOR MECANICO BASE
PLANTA

Tabla 4 Competencias y perfiles de cargo asociados a modulos de formacion

Esta consolidacion de los resultados permite una articulacidn consistente y coherente de

los elementos para el disefio formativo (referentes laborales y formativos). , lo que

garantiza a la vez la calidad y pertinencia del programa de formacion, su estructura y

madulos formativos que los componen para con la estructura de cargos del servicio de

mantenimiento identificada (capitulo 4.1) .
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5. PROGRAMA DE FORMACION

El programa de formacion disefiado para el servicio de mantenimiento mecanico de
activos de una proceso de concentracion de cobre, estd estructurado en cuatro niveles
(fig. 16):

a. Modulos de primer nivel o nivel | (cajas verdes), asociados a conocimientos y
aprendizajes esperados necesarios para un mantenimiento mecanico basico.

b. Moddulos de nivel Il (cajas lilas) integran los conocimientos técnicos para el
mantenimiento mecanico de sistemas y de equipos de menor complejidad como
bombas y compresores.

c. Mddulos de nivel lll, que integran conocimientos técnicos para el mantenimiento
mecanico de equipos de la planta concentradora (cajas celestes)

d. Mddulos de nivel IV, que integran los conocimientos relacionados la gestion del

mantenimiento, confiabilidad e ingenieria del mantenimiento.

Estos niveles son formativamente excluyentes y continuos. El programa considera
ademas un bloque de ciencias basicas (matematicas, fisica y ciencias de la ingenieria e
inglés) necesario para facilitar el aprendizaje continuo y por lo tanto para adquirir los

aprendizajes esperados de los mddulos posteriores del programa.
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Conocimientos
Base

’ [ Sistemas ’ [ Equipos J

Matematicas

Fisica

‘)
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Metrologia

Interpretacion
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repuestos y
materiales

Figura 16 Plan de formacién mantenimiento mecdnico de una planta concentradora de cobre

5.1.

MODULOS DE FORMACION

Los mddulos agrupan areas de conocimientos tedrico-practicos y constituyen un

elemento fundamental en la formacion modular por competencias. Los modulos estan

compuestos por diversos elementos (fig. 16):

a. Los aprendizajes esperados: constituyen la esencia del mddulo, pues fijan los

objetivos que se deben llevar a cabo con su implementacion y representan una

guia para que el instructor, pueda definir una programacion y diseiar actividades

de aprendizaje.



b. Contenidos técnicos: representan las areas de conocimientos y conocimientos
especificos que se deben adquirir durante el modulo. Estan asociados a los
aprendizajes esperados, y de acuerdo a la metodologia de formacidon por
competencias, también estan formativamente asociados al perfil de cargo y sus
competencias.

c. Metodologia de ensefianza y aprendizaje: entrega una guia para la
implementacion del modulo. Estan seleccionadas de manera de optimizar la
adquisicion de los aprendizajes esperados en funcion de la realidad productiva de
la organizacion.

d. Bibliografia asociada: corresponde a material técnico y académico con el cual se

puede apoyar la adquisicion de los conocimientos del médulo.

Los mddulos compontes del programa se muestran en el Anexo C.
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Metrologia mecanica 24-horas
Contenidos.

Sistema intemacional d2 unidades: Unidades slementales v darivadas. Exponentes v Notacion
cientifica. Tablas da squivalencias v convarsion de unidades.
Proceso de madicion: racursos para madir, concaptos claves: rasolucion, valor madido, limite da
error, Dasviacionas en 2l proceso de madicion. Limita de arror v tolerancia.
Mansjo de unidades da longitud, prasion, torqua.
Tipos da Instrumantos dacontroldimensional: L ongitud (flaxomstro, pis de meatro, micromatros,
comparadorda caratula filler o galgas). Angulos (goniomeatro). Fusrza (dinamomatro). Torque
(torquimatro).
Pia da Matro (<200 mm): Partes, técnicas de uso, lactura darasultados d2 madicion v actividades
da madicion con pis da matro.
Comparador de cardtula: partas, ticnicas da uso, intarpratacion da rasultados da meadicién v
actividades de madicion.
Micromeatro intariory axtador (<200 mm): partas, ticnicas d2 uso, intepratacionda rasultados da
medicion v actividades de madicion con instrumeanto.
Interpratacion de lacturas v utilizacion de Instrumentos de meadicion da caudales de fluidos,
meadicion de temparatura v madicion de prasion.
Tolarancias v Ajustas

o Tolerancias dimensionales.

o Tipos v sistemas de gjusta.

o Tolerancias v geomstricas.

-\prendlzajes esperados.

v

v

Mansjar unidadss d2 magnitud del SI v dal sistema Inglés, rzalizando convarsionss d= unidades da
longitud, presion, torqus, temparatura u otras varisblas relavantss utilizadas 2n las tarsas rutinarias.
Raalizar procasos ds madicionss dimensionales 2n 2l contaxto laboral, utilizando pie d2 metro,
micromatro v comparador de cardtula.

Utilizar instrumeantos demadicionda vanablas mecanicas (pie demeatro, micromatro, piz de metro)
2 intarpratar sus lacturas 2n instrumentos andlogos v digitales.

v" Interpretar v aplicar las tolerancias v los ajustss 2n piszas o slementos macdnicos

Act aprendizaje. (Metodologia de aprendizaje — evaluacion )

v

S= r-*comzandsla xmpl-‘memcxon delmodulo, madzam-\ talatorl.s-\xt-\ms 0 una astratagia mixta de

Figura 17 Extracto de modulo Metrologia Mecanica




5.2. RUTAS DE FORMACION: PLANES DE DESARROLLO FORMATIVO

La estructura modular del programa (fig. 17) facilita la definicion de rutas formativas para
los distintos perfiles de cargos identificados en la estructura de cargos de un servicio de
mantenimiento mecanico (ver punto 4.1):

a. El mantenedor base, ademas de dominar los conocimientos fundamentales de
ciencias basicas, debe dominar aquellos relativos a metrologia, uso de planos,
lubricacion, tecnologia mecanica, soldadura y principios del funcionamiento de
equipos mineros.

b. El mantenedor tiene asociado modulos de formacion que se focalizan en el
funcionamiento y mantenimiento de sistemas: hidraulicos, neumaticos, de
transmision de potencia, de transporte de fluidos y de refrigeracion.

c. El mantenedor experto tiene asociados modulos formativos asociados al
mantenimiento de equipos mineros de la planta concentradora. Ademas, ya que
en la realidad de su contexto laboral realiza gestion de actividades de
mantenimiento, tiene asociado también el mddulo de planificacion vy
programacion del mantenimiento.

d. El jefe de mantenimiento tiene asociados conocimientos relativos a la ingenieria
del mantenimiento, confiabilidad y analisis de fallas. Ademas, en el dmbito de la
gestion del mantenimiento se integran formativamente conocimientos en SAP,
gestion de repuestos, y planificacion y programacion de actividades de

mantenimiento.

El camino formativo esta estructurado de manera tal, que para llegar a un nivel formativo
en particular se deben necesariamente dominar los niveles formativos anteriores. Asi por
ejemplo, el mantenedor experto debe ser componente respecto de los conocimientos de
los mddulos formativos asociados a los niveles de los cargos mantenedor y mantenedor

base.
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Figura 18 Rutas formativas para perfiles de cargos genéricos de servicios de
mantenimiento mecanico de una planta concentradora de cobre



6. APLICACION DEL PROGRAMA DE FORMACION: EVALUACION DE
CONOCIMIENTOS TECNICOS

El programa de formacion se enmarca dentro de un proyecto de mejoramiento de las

capacidades de la organizacion de los servicios de mantenimiento; tal como se expuso en

el punto 2.3 de este documento. El proyecto, ademas de realizar el disefio formativo,

implica la elaboracidon de material educativo para los moédulos de nivel | y Il del programa

y la elaboracion de un set de ejercicios practicos enfocados en la realidad operacional de

los servicios de mantenimiento de una planta concentradora de cobre (fig. 18).
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Figura 19 Proyecto de mejoramiento de las capacidades del servicio de mantenimiento

A partir de estos ejercicios, se elaboraron pruebas de conocimiento técnicos asociadas a
cada modulo de formacion de los niveles |y Il del programa (fig. 19). Estas pruebas estan

estructuradas de acuerdo a tematicas, las cuales han sido definidas agrupando



conocimientos de acuerdo a su afinidad técnica. Dentro de cada tematica, se conformo
un set de preguntas de opcion multiple, con cuya aplicacion, se pueden identificar y
definir brechas de conocimientos de cada trabajador. Dada la estructura del test, las

brechas también pueden ser por tematica y légicamente por modulo.

'(— ) > Preguntati |
Médulo Prueba de ‘ Tematica 1 }- —
Formacién 1 conocimientos | < { Pregunta1.2 |

, | ] técnicos

' Pregunta1.3 |

5{ Pregunta2.1 |

‘ Tematica 2 }——{ Pregunta 2.2 |

| Pregunta2.3 |

{ Preguntan.1 |

\  Preguntan.3 |

Figura 20 Metodologia para la elaboracion de pruebas técnicas

Fig 19

Durante el proceso de evaluacidon fueron diagnosticados Fig 91 trabajadores de la
especialidad de mantenimiento mecanico respecto de sus conocimientos asociados a los
maodulos de nivel I3 del programa, pertenecientes a los diferentes procesos productivos
(minas, plantas y funcion). De ellos, 28 son mantenedores del proceso de mantenimiento

mecanico de la planta concentradora de cobre.

En el resto de este capitulo, se presentan los resultados de la aplicacion de los test: en

primera instancia se muestran los resultados globales, para posteriormente, detallar los

3 Estos médulos son: Metrologia, Lubricacidn, Tecnologia de Materiales, Soldadura, Uso de Planos y
Manuales.



resultados obtenidos en cada maodulo. El capitulo cierra con las conclusiones del proceso

de evaluacion.

6.1. RESULTADOS GLOBALES
Con el propodsito de segmentar el publico, se definio que la aprobacion de un médulo se
logra alcanzando como minimo el 70% de respuestas correctas en el test
correspondiente. La figura 21 compara, para los servicios de mantenimiento de los
diferentes procesos, el numero de trabajadores aprobados y reprobados por médulo. La
tendencia general muestra un alto porcentaje de personas reprobadas en cada uno de
ellos. Los test del modulo Lubricacion en los procesos de mantenimiento en mina y

fundicion, presentan resultados ligeramente menos negativos.
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Figura 21 Resultados generales de la evaluacion
Fig 21
En el grafico anterior, la diferencia del nUmero de personas que rindieron el test por
maodulo y por proceso, se da debido a que algunos modulos son transversales a toda la
dotacion (Ciencias Basicas, Metrologia y Uso de Planos y Manuales) mientras que los
restantes (Lubricacion, Tecnologia Mecanica y Soldadura) son pertinentes a los cargos

con rangos superiores, los que normalmente tiene menor dotacion asociada.
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Una mirada detallada a los resultados del proceso plantas (fig. 21), mismo grafico
anterior), indica la existencia de brechas relevantes en cada modulo. En particular, en los
maodulos Uso de Planos y Manuales, Tecnologia Mecanica y Soldadura existe un 100% de

reprobacion.

6.2. RESULTADOS POR MODULO

Con el propdsito de determinar el estado actual de los conocimientos del personal de
mantenimiento del proceso de plantas de manera mas detallada, se presentan a
continuacion, para cada modulo:
a) ladistribucion de frecuencia de las notas obtenidas (nUmero de personas por nota)
b) la distribucion de respuestas correctas, incorrectas u omitidas por tematica y por

pregunta, para cada test asociado a cada uno de estos modulos.

6.2.1. Ciencias Basicas

Los resultados de este mddulo indican gran porcentaje de reprobacion (fig. 22) con una

nota promedio de 30% y con sélo 2 mantenedores aprobados.

1 1 B 1
0
4 12 16 20 24 28 32 36 40 44 52 72 76

Ciencias Basicas

Figura 22 Distribucion de la frecuencia de trabajadores por nota del test mddulo ciencias basicas



Cada una de las tematicas del mddulo presentan un alto numero de respuestas
incorrectas (fig. 23), lo que indica una carencia generalizada de los conocimientos
asociados. Dentro de estos resultados, la tematica aritmética, que tiene cinco preguntas,

es la que presenta un comportamiento ligeramente menos negativo.
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Figura 23 Distribucion de respuestas correctas, incorrectas y omitidas por tematicas y preguntas modulo
ciencias basicas



6.2.2. Metrologia Mecanica
Este modulo tiene un gran porcentaje de reprobacion, con sélo dos personas aprobadas
(fig. 24). Sin embargo, con una nota promedio de 51%, el cierre de las brechas debiera

enfocarse hacia conocimientos y casos (trabajadores) puntuales.

: = ]

27 33 40 47 53 60 67 73 80

Metrologia Mecanica

Figura 24 Distribucion de la frecuencia de trabajadores por nota del test médulo metrologia mecanica

En efecto, las tematicas del modulo Instrumentos, Sistemas de Unidades y Presion y
Torque presentan un nivel de dominio medio-alto (fig. 24). Otras, Medicion y Tolerancia-
Ajustes requieren de un cierre de brechas significativas. En consideracidon de esto, las
actividades de formacion pueden ser implementadas de manera mas optima (tiempo y
recursos) y focalizadas a cerrar brechas especificas, como por ejemplo, realizar formacion
en la tematica medicion, especialmente un tratamiento conceptual-practico del gjuste

mecanico; y en la tematica tolerancias.
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Figura 25 Distribucion de respuestas correctas, incorrectas y omitidas por tematicas y preguntas modulo
metrologia mecanica

6.2.3. Planosy Manuales
Con un promedio de nota del 37% y con el cien por ciento del personal reprobado este

madulo presenta grandes brechas.
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Figura 26 Distribucion de la frecuencia de trabajadores por nota del test médulo planos y manuales



Sélo cuatro de las preguntas aplicadas del test tienen un porcentaje igual o mayor al 50%
de respuestas correctas y se presentan brechas significativas en el manejo de
representaciones graficas de elementos comerciales, representaciones normalizadas de

planos, proyeccion ortogonal y cotas. (fig. 26).
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Figura 27 Distribucion de respuestas correctas, incorrectas y omitidas por tematicas y preguntas modulo
planos y manuales

6.2.4. Lubricacion
La nota promedio del test en este modulo fue de 53%, con una persona aprobada (fig.
28). Aunque en todas las tematicas se presentan brechas relevantes, éstas son mas

pronunciadas en funcidn, propiedades y normas (simbologia) de los lubricantes (fig. 29).
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Figura 28 Distribucion de la frecuencia de trabajadores por nota del test mddulo lubricacion
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Figura 29 Distribucion de respuestas correctas, incorrectas y omitidas por tematicas y preguntas modulo
lubricacion



6.2.5. Tecnologia Mecanica
Los resultados del test para este modulo presentan un 100% de reprobacion y una nota
promedio de 37% (fig. 30).
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Figura 30 Distribucion de la frecuencia de trabajadores por nota del test médulo tecnologia mecanica

Se observan brechas significativas en conocimientos asociados a aceros, torque, tuercas y

pernos, y materiales (fig. 31).
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Figura 31 Distribucion de respuestas correctas, incorrectas y omitidas por tematicas y preguntas modulo
tecnologia mecanica

6.2.6. Soldadura
Este modulo tiene un 100% de reprobacion y una nota promedio de 48% (fig. 32). Salvo
en dos ambitos de la tematica Problemas Soldadura (porosidad y soldadura-mal aspecto),

los demas tienen brechas de gran relevancia que requieren de nivelacion (fig. 33).
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Figura 32 Distribucion de la frecuencia de trabajadores por nota del test modulo soldadura
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Figura 33 Distribucion de respuestas correctas, incorrectas y omitidas por tematicas y preguntas modulo
soldadura



6.3. CONCLUSIONES DE LOS RESULTADOS DE EVALUACION

El significativo porcentaje de reprobacion en cada uno de los test, y por lo tanto en cada

uno de los modulos, puede explicarse, en parte, por la nula preparacion de los

trabajadores para afrontar el proceso de evaluacion, dada la ajustada programacién con

la se llevd a cabo. Ademas de esto, la elaboracion de los test de conocimientos implico el

uso de taxonomia y terminologia técnica, no necesariamente conocida por el personal

evaluado, lo que puede explicar asi mismo, parte de estos resultados.

No obstarte lo anterior, se pueden extraer desde este proceso algunas conclusiones de

gran importancia:

Todos los mddulos presentan un porcentaje significativo de reprobacion. Al ser
moddulos de gran importancia para la organizacion, pues sustentan la base de
conocimientos para ejecutar un mantenimiento de calidad, las brechas encontradas
deben ser necesariamente cerradas.

En particular, el cierre de las brechas del mdédulo Ciencias Basicas es una actividad
formativa con prioridad critica, pues los conocimientos asociados a este modulo, son
justamente aquellos que permiten a las personas sequir adquiriendo conocimientos
técnicos, garantizando que se pueda llevar a cabo un aprendizaje continuo, ya sea en
su ambito laboral o en actividades de capacitacion. Las brechas del modulo pueden
ser tratadas efectivamente con estrategias de e-learning, con apoyo de material

audiovisual, con plataformas de formacion on-line (https://es.khanacademy.org) y

con metodologias de evaluacion pertinentes: pruebas por tematicas, programacion
de evaluaciones, seguimiento, evaluaciones on-line, etc.

En modulos con promedio de nota cercano al 50%: lubricacidon, metrologia y
soldadura, se presentan brechas en tematicas puntuales. Se recomienda tratar estas
brechas de manera interna, reclutando para ello a los trabajadores mejor evaluados
en estas tematicas y preparalos como tutores o instructores. Los mantenedores con
conocimientos claves en estos ambitos, pueden ser llegar a ser agentes de cambio o

facilitadores en futuros procesos de formacion y capacitacion. Dado que el numero de
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personas evaluadas no es excesivo, se recomienda una estrategia de coaching,
tratando problemas o casos en el puesto de trabajo. Asi mediante, cada trabajador
tendrd la posibilidad de planificar su cierre de brechas individualmente con el tutor,
dando flexibilidad a este proceso.

En el caso de moddulos con promedios bajos: planos y manuales y tecnologia
mecanica, se recomienda tratar 100% de las tematicas aunque algunas de ellas
tengan brechas mas significativas que otras. Dado que los conocimientos
correspondientes no se encuentran dentro de la organizacién (o por lo menos, no
dentro del personal evaluado), se recomienda buscar asesoria externa experta para
cerrar las brechas en estos ambitos. Como requerimiento relevante, se debe
establecer que las actividades formativas deben estar 100% enfocadas al contexto
laboral y a las actividades de mantenimiento de cada proceso productivo de manera
diferenciada.

En general, los mdédulos del programa tienen un alto porcentaje de contenidos
(conocimientos) transversales al mantenimiento de los tres procesos productivos
(mina, plantas, fundicion). Esta propiedad puede ser ventajosamente usada para
programar la implementacion de actividades de formacion o capacitacion, y buscar
sinergias entre los procesos y los mantenedores. No obstante, y como ya dicho en el
punto anterior, se debe garantizar que la formacion con lleve la aplicacion de
conocimientos a problemas reales de los distintos contextos laborales del

mantenimiento en cada proceso productivo.
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7. CONCLUSIONES DE LA TESIS

El disefio curricular basado en competencias presenta diversas ventajas en comparacion
con el disefio curricular tradicional. La mas relevante radica en el hecho de que la
formacion basada en competencias, establece una relacion directa entre los elementos
de las competencias y los aprendizajes esperados, los cuales, son la esencia de los
modulos formativos y con eso del disefio curricular. En consecuencia, la formacion esta
completamente enfocada a mejorar las capacidades y conocimientos de la persona

dentro de su contexto (quehacer) laboral promoviendo su empleabilidad.

Los moddulos de formacion, entendidos como unidades de aprendizaje con alcance
definido y derivados desde las competencias, entregan gran flexibilidad al disefio
curricular y permiten establecer rutas de formacion dentro de una estructura de cargos
previamente identificada. El programa de formacion basado en competencias y que
integra el conjunto de mddulos de formacion, es una herramienta relevante para la
gestion del aprendizaje dentro de la organizacion y para el apoyo de un sistema de
desarrollo de carreta laboral, pues trasparenta, tanto para la organizacion y como para
sus trabajadores, los caminos formativos posibles de seguir, y sus caminos equivalentes

dentro de la estructura de cargos.

Desde los elementos del programa de formacion, vale decir, desde los modulos, sus
aprendizajes esperados y conocimientos asociados, se pueden disefiar instrumentos de
evaluacion para un diagndstico de los conocimientos requeridos por la realidad laboral de
los mantenedores. La logica del disefio formativo plateado en esta tesis, es decir, la
relacion directa entre competencias y modulos, validan lo anterior. No obstante, para
identificar brechas de manera dptima, el disefio de los instrumentos de evaluacion debe
ser pertinente: los objetivos de aprendizaje y los conocimientos de los modulos fueron

asociados a tematicas de conocimientos especificas y dentro de estas tematicas se
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elaboraron preguntas con cuya aplicacion se establecio su diagndstico. De esta manera,
las brechas de cada mantenedor pudieron ser identificadas y especificadas. Lo anterior
trae consigo varias ventajas para la implementacion del programa de formacion: el cierre
de brechas sera dptimo, pues se asignan actividades de formacion para el cierre de
brechas especificas en mantenedores identificados; esto trae consigo menores tiempos

de formacion y disminucion de sus costos.

El analisis de los resultados de la implementacion de los instrumentos de evaluacion,
permite asignar estrategias de formacion para un determinado tipo de brecha. Por
ejemplo, brechas significativas y que son trasversales a diversos tipos de mantenimiento
(mecanico, eléctrico o instrumentista) pueden ser cubiertas con asesorias de formacion
externa. En otros casos, donde las brechas son especificas, éstas pueden ser tratadas
aplicando programas de formacion individual, donde el coaching y el uso de instructores
internos suele ser la mejor alternativa cuando los conocimientos estan dentro de la
organizacion. Esta identificacion precisa de las brechas y la correspondiente asignacion
de estrategias para su cierre, optimizan los procesos formativos o de capacitacion dentro

de la organizacion.

Para que el disefio curricular sea efectivo y de excelencia dentro de las organizaciones de
mantenimiento, se requiere de la participacion activa de todos sus estamentos. Todo el
proceso, desde la aplicacion del analisis funcional, pasando por el disefio de modulos y la
aplicacion de instrumentos de evaluacion, requiere de una comunicacion constante y
certera entre el equipo de disefo formativo y los lideres de procesos de mantenimiento.
Estos Ultimos deben estar involucrados en la definicion de objetivos, deben tener
conocimiento acerca de las metodologias de disefio curricular y deben estar
comprometidos con cada etapa del proceso, para que la organizaciéon logre un

mejoramiento de sus capacidades de manera eficiente y eficaz.
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ANEXOS

ANEXO A: ANEXO DIGITAL BASE DE DATOS REFERENTES LABORALES
ANEXO B: ANEXO DIGITAL BASE DE DATOS CONSOLIDADA

ANEXO C: MODULOS DE FORMACION DEL PROGRAMA DE FORMACION
MANTENIMIENTO MECANICO

ANEXO D: DESCRIPTORES, MATERIAL EDUCATIVO,EVALUACION INICIAL.

ANEXO D

Uso e interpretacion de planos (24 horas)

Contenidos.

e Introduccion a diferentes tipos de graficas técnicas: esquemas electronicos; diagramas
l6gicos y graficas; dibujos de fabricacion, de construccidn y arquitectdnicos.
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® Representacion normalizada (normas DIN, ISO). Formatos de planos, escalas y lineas
normalizadas de representacion. Definicion de Cotas

® Proyecciones ortogonales. Vistas y perspectivas. Escala. Isométricos.

e Seccionesy cortes. Cortes especiales. Indicaciones de materiales y uniones segun simbologia

® Indicaciones normalizadas: Calidad superficial, tolerancias y ajustes.

e Manuales técnicos de equipos, seqgun fabricante: Estructura, objetivos, tipo de informacion
contenida, sistemas de soporte, pautas, tareas y procedimientos de mantenimiento, solucion
de problemas.

Aprendizajes esperados.
v

Interpretar y extraer informacion de dibujos, vistas y esquemas de conjuntos, elementos

y piezas mecanicas.
v Realizar lecturas de planos de fabricacion y montaje de equipos y/o componentes.

<\

Leer e interpretar la simbologia dimensional y de tolerancia basica en planos mecanicos.

v Discriminar tipos de manuales asociados a equipos mineros, analizando su estructura,
tipo de informacion y caracteristicas, utilizando tablas, interpretando especificaciones y
notaciones estandarizadas.

v" Manejar en forma efectiva manuales de fabricantes en el puesto de trabajo, segun

procesos productivos y equipos disponibles.

Act aprendizaje. (Metodologia de aprendizaje — evaluacion)
v' Para la implementacion del mddulo se recomienda mediante relatoria externa,

instructores internos o una estrategia mixta de instructores internos mas apoyo externo

en relatoria y/o tutoria.

v Las actividades practicas deben ser disefiadas por proceso, equipo y/o componente
mecanico relevante y consistiran en leer, transcribir e interpretar planos mecanicos y
manuales de equipos.

o Serecomienda por ejemplo, implementar ejercicios de interpretacion de elementos
normalizados de planos propios. Por ejemplo, despieces de bombas, conjunto
poleas, lainas de molinos, otros.

o Transcripcion de planos de componentes mecanicos relevantes, tales como
embragues, frenos, acoples, rodamientos, entre otros.

o Analisis de tablas de identificacion de problemas y averias para los equipos.

v Existen videos de apoyo para realizar actividades practicas y complementar aprendizajes
de contenidos clave de mddulo, normalizaciones, vistas, cortes, otros.

v Se propone realizar una evaluacion diagndstica inicial a los participantes y aplicacion de
retest. Para finalizar el modulo de aprendizaje, aplicar evaluaciones tedrica (test final) y
practica, vinculada a problematicas del puesto de trabajo. Para facilitar su

implementacion, los test deben ser pruebas concisas, que apunten a los aprendizajes
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relevantes del modulo.

Cunas de entrevistas:

v

v

Lo que se espera es tomar el plano, irse a la falla y cuando llegue con el plano me diga
"efe tanto, rodamiento tanto"(Mitto filt. Esp)

Si estamos hablando de leer catalogos, un equipo en corte con sus piezas seria bueno,
(Mtto molibdeno)

Tienen problemas con las vistas de planos, casi siempre recurren a mi (filtros esp)

Hay planos, pero los manuales de operacion no estan, y creo que esa es la parte medular
para tener una buena operacion de los equipos. (filtros esp)

Es importante la interpretacion de planos, quizas mds que el plano en si, la interpretacion
de las vistas, de los cortes, poder captar los detalles, buscar el conjunto, el despiece,
hacer esa logica. (...) nos ocurre que el viejo va a terreno, acciona una valvula pero no
evalua el circuito en si cuando hay mucha ensalada entre cafierias, mangueras, valvulas...
Hace dos semanas, paro el proceso SAG porque un vigjo cerré una valvula y nos dejo sin
agua “...cuando un viejo tiene la nocion de un croquis, si se ve confundido, por ultimo
saca su lapiz y "esto va por aqui, esto por alla”, se va un poco a la segura...” (Oscar SAG)

En mi opinién, no es relevante que aprendan a leer un plano de chancador, me da lo
mismo. Tienen que aprender a leer cualquier plano, hoy dia del chancador y mafana
puede ser una polea, da lo mismo. Tienen que saber medir, tienen que saber interpretar
planos, y ojala cualquier plano.(Chancado).

En el curso que fui a LAN, existen los catdlogos y se usan, eso no lo hacemos. Y se van
perdiendo porque nos cambiamos, uno se lleva algunas cosas, las otras se quedan en la
oficina. Mucha rotacion hace mal en ese sentido. Nos falta mucho saber qué son los

ajustes de los sistemas mecanicos. (Moli React Hidro).
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USO E INTERPRETACION
DE PLANOS

Procesos de Mantenimiento Mecanico
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INDICE

. OBJETIVO

Il. NORMAS BASICAS PARA EL USO E INTERPRETACION DE PLANOS
lll. FUNDAMENTOS

* Proyecciones

+ Acotado o Dimensionamiento

*+ Secciones y Cortes

 Tipos de Planos

IV. PLANOS HIDRAULICOS

-1- Uso e interpretacion de Planos

. OBJETIVO

Esta presentacion es un material de apoyo a la Guia de Aprendizaje para el

uso e interpretacion de Planos mecanicos:

* Todos los sistemas de representacion, tienen como objetivo representar sobre
una superficie bidimensional (o plano), como es una hoja de papel, los objetos

que son tridimensionales en el espacio.

* A lo largo de la historia se han ideado diferentes sistemas de representacion.
Todos ellos cumplen una condicion fundamental, la reversibilidad, es decir, que
si bien a partir de un objeto tridimensional, los diferentes sistemas permiten una
representacion bidimensional de dicho objeto, de igual forma, dada la
representacion bidimensional, el sistema debe permitir obtener la posiciéon en el

espacio de cada uno de los elementos de dicho objeto.

-2- Uso e interpretacion de Planos




. OBJETIVO

Al término de esta unidad de aprendizaje el participante sera capaz de:

« Comprender e interpretar en un plano mecanico el

significado de las lineas, figuras, simbolos y notas.

* Manejar las normas aplicadas a un plano mecanico en lo
referente al uso de los tipos de lineas, cuadros explicativos,
rotulado, acotado, proyecciones y sistemas normalizados

de representacion, escalas, secciones y cortes.

INDICE

. OBJETIVO
Il. NORMAS BASICAS PARA EL USO E INTERPRETACION DE PLANOS

lll. FUNDAMENTOS
* Proyecciones
*+ Acotado o Dimensionamiento
*+ Secciones y Cortes
 Tipos de Planos

IV. PLANOS HIDRAULICOS

-4 - Uso e interpretacion de Planos




Il. NORMAS BASICAS PARA EL USO E INTERPRETACION DE PLANOS

v Tipos de lineas usadas en planos (y su designacion):

* En los dibujos técnicos se utilizan diferentes
tipos de lineas, los tipos y espesores, han
sido normalizados en las diferentes normas.

En este apunte, nos referiremos a la norma
ISO 128-82.

Linea Designacion

Llena gruesa

Llena fina (recta o curva)

Llena fina a mano alzada (2)

Llena fina (recta) con zigzag

-5-

Uso e interpretacion de Planos

Il. NORMAS BASICAS PARA EL USO E INTERPRETACION DE PLANOS

v" Formatos normalizados:

S=1m’
< 4 E A0
X T 1189

Dividiendo el formato A1 por la mitad de su lado
de mayor longitud se obtiene el formato inmediato
inferior, denominado A2; y asi sucesivamente,
siguiendo este proceso se van obteniendo los
restantes formatos hasta llegar al formato mas
pequefio, denominado A4.

Se ha establecido un formato base,
denominado AO, a partir del cual se obtienen
las dimensiones de los restantes formatos. Este
formato base es una hoja rectangular de 1 m2
de superficie, siendo la relacion entre la
longitud de sus lados. Segun estas
condiciones, resulta un formato de dimensiones
1189x841 mm.

A0

w

Al
A4

o

Uso e interpretacion de Planos



Il. NORMAS BASICAS PARA EL USO E INTERPRETACION DE PLANOS

v" Rotulado y cuadro explicativo:

it lid il + No toda la superficie del formato se utiliza

para dibujar. Se prevé un recuadro que
delimita la zona de ejecucion del dibujo.

+ Todo dibujo técnico debe contener un cuadro
de rotulacién, dotado con una serie de
indicaciones necesarias para facilitar la
identificacion y comprension del dibujo.

FORMATO HORIZONTAL

v" Contenido

La informacion contenida en el
cuadro de rotulacion es variable, Fora | Mombie | Fema ESCUELA UNIVERSITARIA
ajustandose al objeto del plano. ;mw DE INGENIERIA TECNICA INDUSTRIAL
Esta informacién debe agruparse en 'o;:ti . DE GIJON
varias zonas recta.ng.ulares Gcis | (DENOMINACION DEL PROYECTO) e
adyacentes, que son las siguientes: .

= B B = e e &
o una zona de identificacion (obligatoria) (TITULODELPLANO) Susthudopor

o una o varias zonas para las
informaciones suplementarias
(discrecional).

Il. NORMAS BASICAS PARA EL USO E INTERPRETACION DE PLANOS

170 max,

v' Escalas normalizadas:

Con frecuencia ocurre que no es posible representar en los dibujos o planos, las piezas 0 maquinas en
su verdadero tamano, sea porque son demasiado grandes o demasiado pequenas. En el primer caso,
el tamano del papel utilizado y su manipulacién seria demasiado engorrosa y en el segundo caso,
seria ilegible. Por ello es que se recurre al dibujo a escala.

La escala representa la relacion entre la
longitud de una linea en el dibujo y la longitud
real del objeto.

Longitud en el dibujo
Escala =

Longitud real del objeto

El dibujo a escala permite representar adecuadamente en un tamano de papel manejable una gran
pieza o una pieza pequena haciendo legible el dibujo.

Ejemplos de escalas normalizadas

Longitud en el dibujo Longitud real del objeto Escala
120mm 120mm 1
12 mm 600mm 1:5
120mm 60mm 221
1200mm 120mm 10:1
1,2mm 12mm 10:1




. OBJETIVO
Il. NORMAS BASICAS PARA EL USO E INTERPRETACION DE PLANOS
lll. FUNDAMENTOS

*+ Proyecciones

* Acotado o Dimensionamiento

+ Secciones y Cortes

» Tipos de Planos

IV. PLANOS HIDRAULICOS

lll. FUNDAMENTOS - Proyecciones

Denominacion de las vistas:

Estas vistas reciben |as siguientes
denominaciones:

Vista A: Vista de frente o alzado

Vista B Vista superior o planta

Vista € Vista derecha o lateral derecha
Vista Do Vista zguierda o lateral izquierda
Vista B Vista inferior

Vista F Vista posterior




lll. FUNDAMENTOS - Proyecciones

Posiciones relativas de las vistas:

SISTEMA EUROPEO i SISTEMA AMERICANO

lll. FUNDAMENTOS - Proyecciones

Posiciones relativas de las vistas:

SISTEMA EUROPEO SISTEMA AMERICANO




Il. FUNDAMENTOS - Proyecciones

Sistema de proyeccion ortogonal normalizado, sistema ISO-E e ISO-A

SISTEMA EUROPEO SISTEMA AMERICANO
E |
]
e 8
c ! A 0 ' F 0 A c ! I
) :.---. ) e
| |

e ———

Il. FUNDAMENTOS - Proyecciones

v' Correspondencia entre las vistas:

Como se puede observar en las figuras anteriores, existe una correspondencia obligada
entre las diferentes vistas. Asi estaran relacionadas:

+ El alzado, la planta, la vista inferior y la vista posterior,

coincidiendo en anchuras. O
+ El alzado, la vista lateral derecha, la vista lateral izquierda y la
vista posterior, coincidiendo en alturas.

+ La planta, la vista lateral izquierda, la vista lateral derecha y la
vista inferior, coincidiendo en profundidad.

+ Habitualmente con tan solo tres vistas, el alzado, la planta y
una vista lateral (perfil), queda perfectamente definida una /
pieza.

+ Teniendo en cuenta las correspondencias anteriores, implicaria
que dadas dos cualquiera de las vistas, se podria obtener la
tercera, tal como puede apreciarse en la figura.




lll. FUNDAMENTOS - Proyecciones

v Eleccion de las vistas de un objeto, y vistas especiales:

En la norma UNE 1-032-82 se especifica claramente que "La vista mas caracteristica
del objeto debe elegirse como vista de frente o vista principal”. Esta vista representara
al objeto en su posicion de trabajo y en caso que pueda ser utilizable en cualquier
posicion, se representara en la posicion de mecanizado o montaje.

En ocasiones, el concepto anterior puede no ser suficiente para elegir el alzado de una
pieza, en estos casos se tendra en cuenta los principios siguientes:

+ Conseguir el mejor aprovechamiento de la superficie del
dibujo.

* Que el alzado elegido, presente el menor numero posible de
aristas ocultas.

* Y que nos permita la obtencién del resto de vistas, planta y
perfiles, lo mas simplificadas posibles.

lIl. FUNDAMENTOS - Proyecciones

v Vistas especiales (vistas de piezas simétricas)

En los casos de piezas con uno o varios ejes de simetria,
puede representarse dicha pieza mediante una fraccion de
su vista.




lll. FUNDAMENTOS - Proyecciones

v" Eleccion de las vistas necesarias:

+ Para la eleccion de las vistas de un objeto, seguiremos el criterio que éstas
deben ser las minimas, suficientes y adecuadas, para que la pieza quede total y
correctamente definida.

+ Seguiremos igualmente criterios de simplicidad y claridad, eligiendo vistas en
las que se eviten la representacion de aristas ocultas.

+ En general y salvo en piezas muy complejas, bastara con la representacion del
alzado planta y una vista lateral. En piezas simples bastara con una o dos
vistas.

+ Cuando sea indiferente la elecciéon de la vista de perfil, se optara por la vista
lateral izquierda, que como es sabido se representa a la derecha del alzado.

lll. FUNDAMENTOS - Proyecciones

v Vistas especiales (Vistas cambiadas de posicion)

L

'---
I

R

i
|
Misto por A

Cuando por motivos excepcionales, una vista no ocupe su
posicion segun el método adoptado, se indicaran la
direccion de observacion mediante una flecha y una letra
mayuscula; la flecha sera de mayor tamano que las de
acotacion y la letra mayor que las cifras de cota.




lll. FUNDAMENTOS - Proyecciones

v Vistas especiales (vistas de detalles)

Si un detalle de una pieza, no quedara bien definido mediante las
vistas normales, podra dibujarse una vista parcial de dicho detalle.

lll. FUNDAMENTOS - Proyecciones

v Vistas especiales (vistas locales)

e ——— — — — — “

En elementos simétricos, se permite realizar vistas locales en lugar
de una vista completa. Para la representacion de estas vistas se
seqguira el método del tercer diedro.

Independientemente del método general de representacion
adoptado. Estas vistas locales se dibujan con linea gruesa y
unidas a la vista principal por una linea fina de trazo y punto




lll. FUNDAMENTOS - Proyecciones

v Vistas especiales (vistas giradas)

+ Tienen como objetivo, el
evitar la representacion de
elementos de objetos, que
en vista normal no
aparecerian con su
verdadera forma.

+ Suele presentarse en piezas
con nervios o brazos que
forman angulos distintos de

L
1T
(N 90° respecto a las
Ll direcciones principales de

b
¢ w—
— — —
—
———

e los ejes.

lll. FUNDAMENTOS - Proyecciones

v' Vistas especiales (Vistas desarrolladas)

En piezas obtenidas por doblado o curvado, se hace necesario
representar el contorno primitivo de dicha pieza, antes de su
conformacion, para apreciar su forma y dimensiones antes del
proceso de doblado.




lll. FUNDAMENTOS - Proyecciones

v Vistas especiales (Vistas auxiliares oblicuas)

+ En ocasiones se presentan elementos en piezas, que resultan
oblicuos respecto a los planos de proyeccion.

+ Con el objeto de evitar la proyeccion deformada de esos
elementos, se procede a realizar su proyeccion sobre planos
auxiliares oblicuos.

lll. FUNDAMENTOS - Proyecciones

v Vistas especiales (Representaciones convencionales)

!
+ Con el objeto de clarificar y simplificar las representaciones, se conviene

realizar ciertos tipos de representaciones que se alejan de las reglas por
las que se rige el sistema.

| | prelerides

| |  proyecciones




lll. FUNDAMENTOS - Proyecciones

v Vistas especiales (Intersecciones ficticias)

* En ocasiones las intersecciones de superficies, no se producen de forma
clara, como es el caso de los redondeos, chaflanes, piezas obtenidas por
doblado o intersecciones de cilindros de igual o distinto diametro.

+ En estos casos las lineas de interseccion se representaran mediante una
linea fina que no toque los contornos de las piezas.

lll. FUNDAMENTOS - Proyecciones

v Perspectiva isométrica

Se construye sobre la base de
un sistema de ejes donde:

Z: es el eje vertical donde se
representan las alturas del
objeto.

X: es la linea de fuga del lado
derecho donde se representa
el ancho o espesor del objeto
segun sea considerada la vista
principal.

Y: es la linea de fuga del lado
izquierdo donde se representa
el ancho o espesor del objeto
segun sea considerada la vista
principal.




lll. FUNDAMENTOS - Proyecciones

v' Perspectiva caballera

Se construye mediante tres
ejes, X,Y,Z ElplanoY Z esta
A l contenido en la hoja y en él se

/ observa la vista principal en su
{ X verdadera dimension, sobre el
: eje X esta la linea de fuga
derecha (tiene una sola linea
: de fuga) que sale a 45°
respecto de la horizontal y en

5"

ella se dibuja la pieza en su

X:¥:Z = 0,5:1:1 dimension reducida en un 50 %

(0.5).

lll. FUNDAMENTOS - Proyecciones

v" Dimensionado

La acotacion es el proceso de anotar, mediante lineas, cifras, signos y
simbolos, las mediadas de un objeto, sobre un dibujo previo del mismo,
siguiendo una serie de reglas y convencionalismos, establecidos mediante
normas.

La acotacion es el trabajo mas complejo del dibujo técnico, ya que para
una correcta acotacion de un dibujo, es necesario conocer, no solo las normas
de acotacion, sino también, el proceso de fabricacion de la pieza, lo que implica
un conocimiento de las maquinas-herramientas a utilizar para su mecanizado.




lIl. FUNDAMENTOS - Proyecciones

v Elementos que intervienen en la acotacion

3
pintado 4 matar arigty
N\ H o
L] Ll ¢ U
30 " o
—— / N\ ) UINEAS DE REFERENCIA SIMBOLOS

En el proceso de acotacion de un dibujo, ademas de la cifra de cota,

intervienen lineas y simbolos, que variaran segun las caracteristicas de la
pieza y elemento a acotar.

IIl. FUNDAMENTOS - Acotado o Dimensionamiento
v" Clasificacion de las cotas

Existen diferentes criterios para clasificar las cotas de un dibujo, aqui veremos

dos clasificaciones basicas, que se consideran idoneas para quienes se
inician en el dibujo mecanico.

AUX

1 |

+ Cotas funcionales (F)
+ Cotas no funcionales (NF)
+ Cotas auxiliares (AUX)
+ Cotas de dimension (d)
+ Cotas de situacion (s)
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Ill. FUNDAMENTOS - Acotado o Dimensionamiento
v' Sistemas de acotado

Los sistemas de acotados se utilizan segun la importancia relativa de las cotas

o dimensiones, de las tolerancias y de la acumulacion de los errores de
mecanizado.

2
J '.—HL.LN

40 20 80

Acotado en serie o cadena

acotado en paralelo

Ill. FUNDAMENTOS - Acotado o Dimensionamiento

v' Acotado de piezas simétricas y de revolucion

o3
¥ 4 l ..LZE_ .
20 +— ’ _.Zp_.
¥ Oio ]
% s
26 o], 7 A : %
7S . oL
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lll. FUNDAMENTOS - Secciones y Cortes

v' Finalidad de los cortes y secciones

En ocasiones, debido a la complejidad de los detalles internos de una pieza, su
representacion se hace confusa, con gran numero de aristas ocultas, y la
limitacion de no poder acotar sobre dichas aristas

v Definicion de cortes y secciones

* Un corte es el artificio mediante el cual, en la representacion de una pieza,
eliminamos parte de la misma, con objeto de clarificar y hacer mas sencilla su
representacion y acotacion.

+ Esto es valido cundo una pieza tiene muchos detalles internos que visualizados
en vista (externa) generan una gran cantidad de aristas no visibles
(representadas con lineas segmentadas).

lll. FUNDAMENTOS - Secciones y Cortes

v Cortes, su representacion y designacion segin normas

o

En principio el mecanismo es muy sencillo. Adoptado uno o varios planos de
corte, eliminaremos ficticiamente de la pieza, la parte mas cercana al
observador, como puede verse en las figuras.
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lll. FUNDAMENTOS - Secciones y Cortes

v Seccion

T
T

Se denomina seccion a la interseccion del plano de corte con la pieza.

Como puede apreciarse cuando se representa una seccion, a diferencia de un
corte, no se representa el resto de la pieza que queda detras de la misma.
Siempre que sea posible, se preferira representar la seccion, ya que resulta
mas clara y sencilla su representacion

lll. FUNDAMENTOS - Secciones y Cortes

v Lineas de corte, representacion de la marcha de un corte

e« w— -

2N MY

._@_ -

Cuando la trayectoria de un corte sea evidente, no sera necesaria ninguna
indicacion
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lll. FUNDAMENTOS - Secciones y Cortes

v Lineas de corte, representacion de la marcha de un corte

* En el caso de que dicha trayectoria no sea
evidente o se realice mediante varios
A-A planos de corte, el recorrido se indicara
mediante una linea de trazo y punto fino,

% que se representara con trazos gruesos

e — e

en sus extremos y cambios de direccion.

I‘E]_ _@ *+ En los extremos del plano de corte se

_“T situaran dos letras mayusculas, que

-‘-El— —G}l : serviran de referencia del mismo, estas

AT letras podran ser repetidas A-A o
consecutivas A-B.

+ También en los extremos se consignan
dos flechas, que indican el sentido de
observacion. Sobre la vista afectada del
corte, se indicaran las letras definidoras
del corte.

lll. FUNDAMENTOS - Secciones y Cortes

v" Normas para el rayado de los cortes

+ Las superficies de una pieza afectadas por un corte, se resaltan mediante un
raya de lineas paralelas, cuyo espesor sera el mas fino de la serie utilizada.

+ La inclinacion del rayado sera de 45° respecto a los ejes de simetria o contorno
principal de la pieza.

+ La separacion entre las lineas de rayado dependera de tamano de la pieza,
pero nunca debera ser inferior a 0,7mm. ni superior a 3mm.

+ En piezas de gran tamano, el rayado puede reducirse a una zona que siga el
contorno de la superficie a rayar.
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lll. FUNDAMENTOS - Secciones y Cortes

v' Cortes parciales y auxiliares

En los casos de cortes parciales o mordeduras, la
separacion entre la parte seccionada y el resto de la
pieza, se indica con una linea fina a mano alzada, y
que no debe coincidir con ninguna arista ni eje de la
pieza.

pertenecientes a un mismo corte, llevaran
la misma inclinacion y separacion (figura 1),

igualmente se mantendra el mismo rayado 7//
7

Las diferentes zonas rayadas de una pieza, [

S S S e

cuando se trate de cortes diferentes sobre
una misma pieza (figura 2).

N

lll. FUNDAMENTOS - Secciones y Cortes

v' Cortes parciales y auxiliares

"—1 e En piezas afectadas por un corte por planos
paralelos, se empleara el mismo rayado, pudiendo
desplazarse en la linea de separacion, para una

.¢. — mayor comprension del dibujo.
|
I

En cortes sobre representaciones de conjuntos, las
diferentes piezas se rayaran modificando la ——
inclinacion de 45° y cuando no pueda evitarse, se
variara la separacion del rayado.
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lll. FUNDAMENTOS - Secciones y Cortes

v Cortes parciales y auxiliares

Las superficies delgadas, no se rayan, sino que se
1 r ennegrecen. Si hay varias superficies contiguas, se
dejara una pequena separacion entre ellas, que no sera

inferior a 7mm.

JIL

T

Debe evitarse la consignacion de cotas sobre W
superficies sobre las superficies rayadas. En caso

de consignarse, se interrumpira el rayado en la /////
zona de la cifra de cota, pero no en las flechas ni \

lineas de cota. \\\ \

7/

lll. FUNDAMENTOS - Secciones y Cortes

v' Cortes parciales y auxiliares

Wl
|
& 0

No se dibujaran aristas ocultas sobre las superficies rayadas de un corte. Y
solo se admitiran excepcionalmente, si es inevitable, o con ello se contribuye
decisivamente a la lectura e interpretacion de la pieza.
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lll. FUNDAMENTOS - Secciones y Cortes

v Tipos de corte

Corte total: es el producido por uno
0 varios planos, que atraviesan
totalmente la pieza, dejando
solamente en vista exterior las
aristas de contorno.

NNy

6O o

Semi corte o corte al cuarto: Se utilizan en piezas
que tienen un eje de simetria, representandose
media pieza en secciéon y la otra mitad en vista
exterior.

lll. FUNDAMENTOS - Secciones y Cortes

v" Tipos de corte

o

Corte parcial o mordedura: En ocasiones solo necesitamos poder representar
pequenos detalles interiores de una pieza, en estos casos no sera necesario
un corte total o al cuarto, y sera suficiente con este tipo de corte.
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lll. FUNDAMENTOS - Secciones y Cortes

v' Secciones abatidas sin desplazamiento.

= K6

Se representaran
delimitadas por una linea
gruesa.

Se representaran
delimitadas por una
linea fina.

AA

TR

N
N
N
N
N

lll. FUNDAMENTOS - Secciones y Cortes

v Secciones abatidas sucesivas.

o
:1' LT" S—‘! AA [ Y- 00
o]~ {- el % f@@
S B = |
ru|

El desplazamiento de la seccidon se podra realizar a lo largo del eje
(figura); desplazadas a lo largo del plano de corte, o desplazadas a una

posicion cualquiera.
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lll. FUNDAMENTOS - Secciones y Cortes

v" Lineas de rotura en los materiales

1 0 gf] BA
33 A ] U

Cuando se trata de dibujar objetos largos y uniformes, se suelen
representar interrumpidos por lineas de rotura. Las roturas ahorran
espacio de representacion, al suprimir partes constantes y regulares de
las piezas, y limitar la representacion, a las partes suficientes para su
definicién y acotacion.

lll. FUNDAMENTOS - Tipos de Planos

v" Planos de despiece, finalidad, rotulado.

+ Los planos de despiece son dibujos de piezas individuales, con toda la informacion
necesaria para su ejecucion, con sus vistas, cortes y detalles, cotas, indicacion de signos
superficiales y tolerancias de fabricacion.

+ Es dibujado a escala conveniente, en un formato de tamano adecuado para que sea
facilmente interpretado por el usuario.

v" Planos de conjunto, finalidad, nimero de vistas, rotulado.

+ El plano de conjunto pretende mostrar una maquina o subconjunto de una maquina, para
ello se utilizan el dibujo en vistas, en cortes, en secciones y vistas preferenciales, con
detalles y notas aclaratorias necesarias para poder interpretar la funcién que cumple cada
elemento del conjunto en la maquina.

v" Planos de armado o de montaje.

Son planos que pretenden senalar la forma como se ensamblaran los componentes de un
conjunto o subconjunto, especificando las dimensiones que deben presentar las piezas entre
si después de ensambladas, se senala ademas los medios utilizados para el ensamblaje
como son, la soldadura, los tornillos, tuercas y arandelas, los torques de apriete de tornillos,
los remaches, emballetados, pasadores, seguros, indicaciones o marcas de ensamblaje, etc.
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IV. PLANOS HIDRAULICOS

IV. PLANOS HIDRAULICOS
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IV. PLANOS HIDRAULICOS

v Plano hidraulico 3D - Planta SAG - Il
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Test Diagnostico

Uso e Interpretacion de Planos y Manuales

@s personales \

Nombre (completo):  _ _

RUT:

Carg0: e ——————————

Gerencia / Proceso: o o o o o o o o

wa detrabajo: e /

Duracion de evaluacion: 90 minutos
Cantidad de preguntas: 55

Tipo de preguntas: Alternativas

\Fechaz __________________
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USO E INTERPRETACION DE PLANOS Y MANUALES

an o ®

g

an o

w

anow

an o

Con respecto a un plano es correcto afirmar que:

Tiene como objetivo representar en forma bidimensional un objeto o proceso.
Tiene como objetivo representar en forma tridimensional o isométrica un objeto.
Es un lenguaje grafico de validez internacional.

Dentro de un plano se deben indicar todas las cotas.

I

1,10 L

I, I

Todas son correctas.

En los sistemas ortogonales de proyeccion, el siguiente simbolo representa:

ISO EUROPEA.

ISO AMERICANA. =IO

ISO ALEMANA.
Ninguna de las anteriores.

En el caso de tener que superponer diferentes tipos de lineas, el orden de preferencia es:

Linea continua, trazas de plano de corte, linea segmentada, linea de eje y simetria.
Linea segmentada, trazas de plano de corte, linea de eje y simetria.

Linea continua, linea segmentada, trazas de plano de corte, linea de eje y simetria.
Ninguna de las anteriores.

Una cota es:

Una expresion numeérica del valor de una medida: longitudes, tolerancias y condiciones
superficiales, indicadas en el dibujo.

Una expresion numérica de una longitud o diametro.

Una expresion numérica de una longitud o diametro y sus tolerancias.

Ninguna de las anteriores.

Las publicaciones técnicas relacionadas SOLAMENTE con la instalacion y el funcionamiento
del equipo son:

Manual de instalacion, catilogo de piezas de desgaste y manual de instrucciones.
Manual de mantenimiento, catalogo de piezas de repuesto.

Manual de operacion y manual de piezas y partes.

Ninguna de las anteriores.
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Para la siguiente pregunta considere los isométricos a, b, ¢ y d, que se muestran a continuacion:

Considerando las vistas parciales de la figura siguiente, indique qué alternativa representa la
correcta correspondencia entre las vistas de alzada, planta y perfil, para cada uno de los
isométricos de la figura anterior.

a. lIsomeétricoa: |, 3, 9.
b. Isométrico b: 12, 16, 14.
c. Isométricoc: 13,7, 14.
d. Isométricod: 6,7, 9.
| L]
1 2 3 4 5 6
7 8 9 = 11 12
13 14 15 16 17 18
2. Siun plano se elabora con escala 1:10 ;Qué largo debe tener en el plano un eje de 1,5 [m]?
a. 150 [em].
b. 150 [mm].
c. 10 [mm].
d. 10 [cm].
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Para las siguientes dos preguntas, considere la figura y tabla que se presenta a continuacion:

4-48 LISTA DE PARTES
BOMBAA2A | BOMBAAIE | BOMBAA2B | BOMBAAIC | BOMBAA2C
REF. omm TIPO NUMERO DE PARTE |  NUMERO DE PARTE NUMERO DE PARTE NUMERO DE PARTE NUMERO DE PARTE
0100 CUERPODE RODAMIENTOS | CD/SS | CC A2AD110 | CC A2AD110 | CCA2AO110 | CCA2A0110 | GC A2A0110
0900 PRENSAESTOPAS | CO/SS | SCA2A0910 | SCA2A0910 | SCA2A0910 | SCA2A0910 | SC A2A0910
1000 CAJA DE ESTOPAS | CD CCAZA1010 | CCA2A1010 | CCA2A1010 | CCA2A1010 | CC A2A1010
SS | SCA2A1010 | SCA2A1010 | SCA2A1010 | SCA2A1010 | SCA2A1010
1000 CAJA DEL SELLO| * | CO/SS | SC A2A1011 SC A2A1011 SC A2A1011 SC A2A1011 SC A2A1011
««| CO/SS | 4240833007 | 4240833007 | 4240833007 | 4240833007 | 4240833007
1100 CU %] CCA2A1110 | CCAIB1110 | CCA1B1110 | CCAICI110 | CCAIC1110
SUCC SS SCA2A1110 | SCA1B1110 | SCA1B1110 | SCA1C1110 | SCA1C1110
i OR | i 181 GGA1BI200 | GGAICI200 | GG A1C1200 |
ESTATOR F GFA2A1200 | GFA1B1200 | GFA1B1200 | GFA1C1200 | GFA1C1200
5 GBA2A1200 | GBA1B1200 | GBA1B1200 | GBAIC1200 | GB A1C1200
1220 EMPAQUE DEL R GG A2A1220 | GG A2A1220 | GGA2A1220 | GGA2A1220 | GG A2A1200
CUERPQ DE SUCCION | F GFA2A1220 | GFA2A1220 | GFA2A1220 | GFA2A1220 | GF A2A1220
| 2 GBA2A1220 | GBA2A1220 | GBA2A1220 | GBA2A1220 | GB A2A1220
1400 FLANCHE DE €O | WS A2A1410 | 18141 A1BI41 1410 | WS A1C1410 |
DESCARGA SS SSA2A1410 | SSA1B1410 | SSA1B1410 | SSAICI410 | SSA1C1410
1700 SOPORTE DE ESTATOR| CO/SS | MS A2A1710 | MSA2A1710 | MS A2A1710 | MSAICIZI0 | WS A1C1710
1800 ANILLO QUEBRADO | CO/5S | MSA2AI810 | MSAIBIBI0 | MSAIBIBI0 | MSAICIBI0 | WS AIC1810
2000 PASADOR DEL EJE | CD/SS | 4220487017 | 4220487017 | 4220487017 | 4220487017 | 4220487017
2100 EJE INTERMEDIO | CD 4250392001 | 4250392001 | 4250392001 | 4250393001 | 4250393001
SS 4250392015 | 4250392015 | 4250382015 | 4250393015 | 4250393015
2200 ANILLO DE oR 3207902206 | 3207902206 | 3207902206 3207902206
SELLADO F 3207905206 | 3207905206 | 3207905206 | 3207905206 | 3207905206
[E X8 L 8 3207904206 | 3207904206 | 3207904206 | 3207904206 | 3207904206
5000 ROTOR (%) TSA2AS000 | TSAIB5000 | TSA285000 | TSAIC5000 | TS A2C5000
SS SSA2A5000 | SSA1B5000 | SSA2B5000 | SSA1C5000 | SS A2C5000
6000 EJE MOTRIZ c0 AS A2ABODD | ASA2AB000 | ASA2AB000 | ASA1C6000 | AS A1C6000
SS SS A2A6000 | SSA2A8000 | SSA2A6000 | SSA1C6000 | SS A1C6000
6000 EJE MOTRIZ %) 4250378001 | 4250378001 | 4 1| 4 1 | 4250378001 |
| (2-PIEZAS) | SS | 4250378015 | 4250378015 | 4250378015 | 4250378015 | 4250378015
6100 ANILLO RETENEDOR| CO/SS | ST A2A6100 | ST A2A6100 | STA2AB100 | STAIC6100 | ST A1C6100
6200 EJE CARDANICO | CO/SS | ASA2A6200 | ASA2AB200 | ASAA6200 | ASA106200 | ASA106200 |
6300 PASADOR CO/SS | TRA2AG300 | TRA2AS300 | TRA2A6300 | TRA1C6300 | TR A1C6300
6400 SELLO UNIVERSAL | OR | [T RD A2AB400 | RD A2AB400 | RDAICG400 | RD A1C6400 |
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I. Indicar el diametro de los orificios de la brida intermedia, segln la figura y la tabla:

a. |5 [mm]

b. 14 [mm]

c. |17 [mm]

d. Ninguna de las anteriores

2. Indicar el nimero de serie de la Arandela de Tapon:
a. 45104400000

b. 46701300101

c. 41700300100

d. Ninguna de las anteriores

3. Utilizando la correspondencia entre vistas y considerando que se utiliza la proyeccion ISO E,
los valores de X, Y, Z son:

zI 1 I

a. 41,198
b. 32,27, 17.
& LT
d 32278
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Para las siguientes preguntas, considere el eje mostrado a continuacion:

an o

an o

>

anow

S

.“— T

Se desea dibujar en escala |: 5, de manera de utilizar toda el area de dibujo. ;Qué tamano

seleccionaria?

Al 594 x 841 [mm].
A2420 x 594 [mm).
A3297 x 420 [mm].
A4210 x 297 [mm].

Desde un catalogo de rodamientos se ha obtenido la siguiente informacion: “al multiplicar por
S los dos ultimos digitos de un rodamiento, en unidades métricas, se obtiene su diametro
interior”. En el plano del eje, se indica el alojamiento del rodamiento, de acuerdo al
mecanizado superficial; por lo tanto, es posible asegurar que uno de los rodamientos

corresponde a:

a. 32924
b. 32926

La “X” indica en el plano:

Un corte.

Un detalle.

Una nota.

Una linea de eje.

La “A” indica en el plano:

Un corte.

Un detalle.

Una nota.

Una linea de eje.

{Cual es diametro de la rosca indicada?

M 126.
126 [mm].
M 126 paso 9.

c. 32022
d. 32025
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