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INTRODUCCIÓN 

Cerrejón es una de las operaciones de minería de carbón de exportación a cielo 

abierto más grande del mundo, localizada en la península y departamento de La 

Guajira, al noreste de Colombia. Los depósitos de carbón se encuentran en una 

extensión de 69.000 hectáreas. 

La minería a cielo abierto es una operación en secuencia que se inicia con la 

limpieza de la superficie y retiro cuidadoso de la capa vegetal que se almacena para 

la futura rehabilitación de las tierras intervenidas. Luego, se llevan a cabo la 

perforación, voladura y remoción del material estéril hasía exponer los mantos de 

carbón. 

El carbón se transporta en camiones desde la mina hasta las pilas de 

almacenamiento y las trituradoras y luego se lleva a los dos silos que cargan el tren. 

Los equipos y maquinarias empleados en la mina están entre los de mayor tamaño y 

capacidad en el mundo y son de tecnología avanzada. 

En la mina se encuentran también los talleres de mantenimiento para camiones, 

tractores y traíllas. Otras instalaciones son los talleres de reconstrucción. Cada taller 

cuenta con un equipo de técnicos que son el corazón de la empresa. Por esto 

Cerrejón quiere que sus técnicos se caractericen no solo por realizar un buen 

trabajo, también por su capacidad de respuesta, por ser generadores de ideas, ser 

críticos, lideres, investigativos, organizados y un ejemplo para toda la región Guajira. 

De acuerdo a lo anterior se diseño un Programa de Potenciación Académica, con 

una nueva metodología de estudio que ataca las falencias y vacios que existen 

desde que se empieza a recibir la educación básica y los malos hábitos generados 

con el tiempo. 

Esta investigación presenta los resultados de la implementación de este programa, 

sus pros, contras y lo más importante el cambio cultural, social y personal que se 

genera al vivir durante dos meses el inicio de un nuevo estándar de educación.



DATOS GENERALES DE LA PRÁCTICA 

Fecha de inicio: 14 de septiembre de 2009 Finalización: 14 de enero de 2010 

Nombre jefe inmediato: Luis Javier Osorio 
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Gerrejón 

Entrenamiento Técnico, Certificación de competencias Técnicas de 

Mantenimiento. Proyecto de Centro Conocimiento Cerrejón 

El grupo de Entrenamiento Técnico está conformado por 20 Ingenieros 

Instructores y son responsables por el diseño de material de estudio para los 

diferentes cursos que soportan el Sistema de Certificación de Competencias 

Técnicas. 

El proyecto del Centro de Conocimiento Cerrejón surge como la respuesta 

para abordar el proceso de Relevo Generacional y actualmente desarrolla el 

programa de Potenciación Académica, Captura y Documentación del 

conocimiento Crítico de Mantenimiento. Este proyecto se irá expandiendo a 

los diferentes procesos operacionales claves del negocio de Cerrejón. 

Actualmente está conformado por cuatro estudiantes en práctica de ingenierías.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACIÓN 

La empresa Cerrejón a través de su programa de Entrenamiento para la 

Certificación de Competencias Técnicas ha detectado serías deficiencias 

académicas y de hábitos de estudio en el personal técnico para el aprendizaje de las 

nuevas tecnologías, en particular la automatización incorporada en los equipos 

mineros. 

A partir de este hallazgo, se desarrolló una investigación que permitió validar y 

precisar que estas deficiencias se podían considerar de manera sistémica y no solo 

de un grupo en particular, y así poder establecer acciones de mejora a corto, 

mediano y largo plazo que permitan remediar dicha situación. 

El ejercicio confirmó que dichas deficiencias se pueden considerar sistémicas y se 

explican entre otras razones, por la calidad del sistema educativo de la Guajira. 

Para trabajar las deficiencias se expresaron como a continuación se describen: 

e Bajo nivel de comprensión lectora, expresión oral y escrita en español. 

e Muy poca o ausencia de comprensión del inglés como segunda lengua. 

e No hay hábito de lectura de textos técnicos. 

e Bajo nivel de comprensión y desarrollo del pensamiento matemático y físico. 

e No existen disciplinas y metodologías para la formulación, descripción, 

interpretación para la solución de problemas. 

Cerrejón ante esta situación ha planteado emprender varios frentes de trabajos para 

resolver esta situación, entre las cuales se mencionan las siguientes: 

e Influir en el sistema educativo de la Guajira a través de las diferentes 

entidades gubernamentales, mixtas y privadas. 

e Actualizar el programa de formación profesional que se tiene con el SENA 

para sus técnicos y operadores.



e Desarrollar un programa de Nivelación Académica para los grupos que 

ingresen a programa de formación SENA para Cerrejón. 

e Desarrollar un programa de Potenciación Académica (PPA) para los técnicos 

que ya están laborando en Cerrejón, y que es el programa que desarrolla la 

autora de esta tesis de grado. 

Todas ellas con el fin de elevar la calidad del nivel académico del egresado del 

asistema educativo de la región y del actual Técnico de Mantenimiento de Cerrejón, lo 

anterior enmarcado en su política de responsabilidad social. 

e



1. OBJETIVOS 

2.1 GENERAL 

Desarrollar la experiencia complementaria de la formación teórica en las áreas de 

conocimiento en Ingeniería Mecatrónica, potencializando conocimientos en las áreas 

tecnológicas (hidráulica/neumática, electrohidráulica y automatización), 

implementando metodologías para la comprensión y aplicación de los principios y 

procedimientos requeridos en la tecnología minera para el personal de 

mantenimiento del Cerrejón. 

2.2 ESPECIFICOS 

Este proyecto de grado plantea objetivos específicos para Cerrejón como empresa 

donde ésta se desarrolla y para la Universidad Autónoma de Bucaramanga como la 

institución educativa que acredita el título de Ingeniero Mecatrónico a la estudiante 

que la desarrolla. 

Para Carrajón: 

Implementar un Programa de Potenciación Académica (PPA) que desarrolle y 

fortalezca en sus Técnicos de Mantenimiento el hábito de autoestudio y el 

autodesarrollo personal y profesional como valor cultural, empresarial y social; lo 

cual se detalla a continuación: 

e Inculcar el hábito de la lectura para llegar a una comprensión lectora, 

expresión oral y escrita del español con énfasis de textos técnicos 

relacionados a las tecnologías de equipo minero bajo su responsabilidad. 

e Infundir el gusto por la lectura del inglés técnico relacionado a las tecnologías 

bajo su responsabilidad. 

e Comprender y aplicar los principios físicos que intervienen en los sistemas y 

operación de las tecnologías de Cerrejón que permitan desarrollar la 

capacidad de diagnóstico e intervención en la solución efectiva de los 

problemas operativos que se puedan presentar,.
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e Desarrollar metodologías y disciplinas para el análisis y diagnóstico de 

problemas operacionales de las tecnologías bajo su responsabilidad. 

e Utilizar herramientas tecnológicas con las que se puedan simular sistemas 

hidráulicos, neumáticos, eléctricos/electrónicos y de automatización que les 

permita el análisis y diagnóstico, y en particular el análisis del Sistema 

Supresor de Incendio (SSI) y el Sistema Centralizado de Grasas (SCG) 

existente en los diferentes equipos mineros. 

e Alcanzar el sentido y orgullo por la contribución individual en beneficio del 

equipo de trabajo, más allá de las dificultades propias del trabajo bajo presión. 

Para la Universidad Autónoma de Bucaramanga: 

Documentar, evidenciar y valorar el modelo metodológico de enseñanza- 

aprendizaje del proceso académico del PPA por medio de testimonios y 

evaluación de la experiencia por los mismos sujetos asístentes al PPA.
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3. MARCO TEORICO 

3.1 ESTADO DEL ARTE DE CERREJON 

Con el propósito de ubicar en el tiempo y describir las condiciones y cambios de 

Cerrejón como empresa y los cambios tecnológicos en los equipos e instalaciones 

de minería que ayudan a complementar las razones que justifican este proyecto de 

Potenciación Académica se describirán tres etapas del proceso de Cerrejón así: 

e Inicio de operaciones: década de los ochenta. 

e Maduración de la operación minera: década de los noventa. 

e Cambio de dueños: finales de la década de los noventa y década del dos mil. 

INICIO DE OPERACIÓN 

Cerrejón en ese entonces se llamaba INTERCOR y era filial de Exxon. El Estado 

Colombiano a través de CARBOCOL era socio con Exxon, siendo Exxon a través de 

INTERCOR el operador de la Mina. 

El diseño tecnológico de los equipos e instalaciones mineras en ese entonces 

estaban claramente definidas en tecnología de tipo mecánico, tecnologías de tipo 

eléctrico y tecnologías de tipo electrónico, lo mismo que las profesiones también 

estaban delimitadas y se daba el técnico mecánico (incluía el técnico mecánico de 

mantenimiento, soldador, maquinas herramientas), eléctrico y electrónico. 

Cerrejón en ese momento histórico fundo el Centro de Entrenamiento Técnico 

ubicado en Barranquilla -CEB-, en el que se dio la formación específica en los 

equipos y componentes de los equipos mineros a los primeros técnicos de 

mantenimiento. El CEB estuvo funcionando aproximadamente siete años y todo el 

entrenamiento se siguió dando en las instalaciones de la Mina.
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MADURACION DE LA OPERACIÓN MINERA 

La operación minera, incluyendo la experiencia en mantenimiento de los equipos fue 
incrementándose, y al mismo tiempo los requerimientos de entrenamiento en los 
sistemas de los equipos ya no era un ſtem critico y el enfoque del entrenamiento se 
dirigió en otros aspectos del desarrollo. La empresa Cerrejón en esa fase (en ese 
entonces aun se llamaba INTERCOR estaba cercana a la finalización del contrato de 
asociación y la expectativa era que pronto se entraría a la fase de finalización y 
cierre de la operación minera. Para esa época también se daba que el personal que 
había ingresado en la década de los ochenta comenzaba también a entrar a la fase 
de pensión y de continuar se requeriría del relevo generacional. 

CAMBIO DE DUEÑOS: FINALES DE LA DÉCADA DE LOS NOVENTA Y DÉCADA 
DEL DOS WMiL 

En esta fase, como su nombre lo establece, se dieron cambios significativos en 
Cerrejón que fueron, uno que el Estado Colombiano vende la mina y a Su vez ésta 
cambia de dueños y la explotación minera se proyecta hacia 2032. 

Adicional a los cambios anteriores, se suma otro cambio de gran impacto en la 

capacidad de atención por parte del personal técnico de mantenimiento y es la 

incorporación de la mecatrónica en los nuevos equipos e instalaciones mineras que 

llevaron a los técnicos experimentados y a las nuevas generaciones (relevo 
generacional) a un analfabetismo funcional por el desconocimiento de los nuevos 
conceptos y habilidades para atender y sobre todo para diagnosticar los nuevos 

equipos (es lo mismo que ocurre con el mecánico de automóviles que aprendió y 
tiene experiencia en carros con carburador y le llegan ahora con inyección 
electrónica, abre el capo y no encuentra el carburador). 

Adicional a este cambio de tecnología, se suma la situación, que sí bien no es única 
de la Guajira, aquí se da con marcada intensidad, de la deficiente calidad de la 

educación escolar que de acuerdo a los indicadores que registra el MEN y el ICFES, 
la Guajira se ubica en los niveles más bajos de Colombia.
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3.2 MARCO CONCEPTUAL 

Una de las variables que está incidiendo en el ‘bajo rendimiento académico” y, por 

ende, en la dificultad para ingresar a la educación superior es precisamente la falta 

de una orientación clara y precisa sobre aspectos generales de la metodología para 

estudiar. 

2214 CONOCIMIENTO Y APRENDIZAJE 

Hay dos teorías acerca del aprendizaje que valen la pena mencionarse por sus 

grandes aportes a la educación en general: 

a. Teoría del conexionismo de Thornsdike: Basa su teoría en experimentos que 

realiza con animales. En un laberinto que conduce a una caja coloca varios 

pollitos de poca edad, los cuales, después de vencer varios obstáculos, 

deben llegar a ella, donde encontraran la recompensa. 

En este laberinto, después de varios intentos, los pollitos han aprendido a 

vencer una situación problemática, En otras palabras, se ha producido un 

aprendizaje utilizando el ‘Método de ensayo y error” o “Método del tanteo”. 

Esto permitió hacer muchos aportes sobre el aprendizaje. 

e Definir aprendizaje: Proceso de adquirir nuevas conexiones, modificar las 

inadecuadas y eliminar las inútiles. Es conectar una situación a una 

respuesta. 

e Sefialar como características del aprendizaje las siguientes: Organización, 

dinamismo y transferencia. 

b. Teoría del condicionamiento clásico: El autor de esta segunda teoría es Ivan 

Pavlov, y la basa en experiencias que realizó con un perro. En esta 

experiencia Pavlov hace una transferencia de estímulos, los cuales permiten 

un condicionamiento. Esta teoría tiene aplicaciones en la educación desde el 

punto de vista del refuerzo, ya que este término significa recompensa 0 

castigo. Ejemplo: la nota académica que recibe el alumno después de una
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evaluación puede ser la recompensa o Un castigo, y muchas veces esío trae 

como consecuencia que un comportamiento se modifique o se afiance. 

Esto generó un principio que dice que para que una conducta se mantenga 

debe ser estimulada. Conducta que no se estimule se extingue. 

LEYES DEL APRENDIZAJE 

Ley del ejercicio: En igualdad de condiciones, cuando un aprendizaje se 

ejercita se hace más fuerte, y cuando no se ejercita sucede lo contrario. 

Ley de a disponibilidad: En igualdad de condiciones, el aprendizaje es más 

fácil en la medida en que agrada o esíá a la disponibilidad de la persona. 

Ley de la pertenencia: El aprendizaje se facilita en la medida en que tenga 

una situación de pertenencia, sucesión o continuidad. 

Ley de la actividad parcial: En todo aprendizaje hay ciertos elementos que 

s0n más eficaces para evocar cierías respuestas 

Ley del efecto: El aprendizaje se fortalece o se debilita de acuerdo con el 

grado de satisfacción 0 insatisfacción que acompañe su ejercicio. 

TIPOS DE APRENDIZAJE 

La conducta humana se refleja en los diferentes tipos de aprendizaje. Spearman 

señala que el hombre tiene una inteligencia general que le permite aprender todo, 

pero tiene también una inteligencia específica 0 particular que le hace diferente a 

destacarse en los distintos aspectos de la ciencia. 

a. Aprendizaje motor. Es el desenvolvimiento del hombre en sus actividades 

motrices, tales como leer, escribir, dibujar. El individuo se orienta hacia la 

composición y organización de destrezas. El elemento principal son las 

destrezas manuales.
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b. Aprendizaje conceptual: Es la facilidad que tiene el hombre para adquirir 

conceptos y generalizaciones. El elemento primordial es la palabra. 

c. Aprendizaje apreciativo: Es la facilidad para la apreciación subjetiva. El 

elemento principal son los intereses. 

d. Aprendizaje creador. Es aquel en el que el individuo tiene a facilidad para 

crear e inventar. Es muy utilizado en las artes, literatura, etc. El elemento 

primordial es la imaginación. 

e. Aprendizaje reflexivo: Tiene gran significación para la vida del hombre. Le 

permite resolver toda clase de problemas. El elemento primordial es la 

capacidad reflexiva. 

f, Aprendizaje cognoscitivo: Es el conjunto de procesos por los cuales la 

información sensorial es transformada, reducida, elaborada, almacenada, 

recobrada y utilizada. El proceso de información o realiza la percepción, y la 

selección de esa información la realizan la atención y la memoria. 

3.2.4 LA PERCEPCIÓN Y EL APRENDIZAJE COGNOSITIVO 

Se ha considerado la percepción como la puerta de entrada al conocimiento, la cual 

recibe la información a través de los sentidos físicos. No se puede hablar de 

percepción sín antes hablar de sensación. 

a. Sensación: Es el acto de recepción de un estimulo por un órgano sensorio. 

b. Percepción: Acto de interpretación de un estimulo por un órgano de uno 0 

más mecanismos sensorios. 

Puede haber, aunque en casos muy raros, sensación sín percepción, pero no puede 

haber percepción sín sensación. Percibimos como un todo organizado. En la 

percepción intervienen elementos tales como: Naturaleza sensgorial, antecedentes o 

escenarios, previas experiencias sensorias afines y sentimientos, actitudes, impulsos 

y fines personales.
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4. RESUMEN DE LOS RESULTADOS 

La experiencia práctica se fundó en liderar el Programa de Potenciación Académica, 

el cual ofrece como principal atractivo, utilizar novedosas metodologías de estudio 

para generar un impacto cultural y de cambio en el hábito de estudio del personal 

técnico de mantenimiento minero en Cerrejón. 

El programa tiene una duración de dos meses, en los cuales un grupo de 20 

técnicos se someten a una evaluación personal y académica constante para 

combatir los malos hábitos de estudio. 

Durante los cuatro meses de la práctica laboral se graduaron dos grupos de 

técnicos: 

1. Programa Piloto (Se desarrollo en las fechas del 21 de septiembre al 13 de 

noviembre de 2009): estudiantes entre 21 y 33 años que cumplieron con la 

etapa productiva que exige el SENA y sejis meses despuáés s0n 

seleccionados (por medio de un examen) para asístir al PPA y ser el 

remplazo que permite que salgan los técnicos que ya están laborando en 

Cerrejón. 

2. Primer grupo de Mantenimiento (Se desarrollo en las fechas del 23 de 

noviembre al 20 de enero de 2010): se aplico este programa a un primer 

grupo de técnicos de Mantenimiento en cerrejón, técnicos maduros, con gran 

experiencia en su área de trabajo y también con muy malos hábitos de 

estudio. 

La metodología del programa ataca estas deficiencias académicas, obligando al 

asistente a leer y tomarse el tiempo necesario de comprender y expresar con 

palabras correctas lo que lee, generando así una fluidez al comunicarse en lenguaje 

académico y técnico. Ejercicios que no se llevan a cabo únicamente en el tiempo 

que se trabaja el programa en las instalaciones asignadas, también en sus hogares. 

Forzándolos a cambiar sus rutinas diarias y adicionar en sus cronogramas un tiempo
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exclusivo para el AUTOESTUDIO, uno de los objetivos principales de este 

programa. 

Esto genera cambios en la cultura ya que el ejemplo que dan en su entorno social 

contagia a no quedarse con lo limitado que se tiene en cuanto a educación se trata. 

A lo largo del programa los asistentes desarrollaron dos proyectos: SSI y SCG. 

Dichos proyectos son entregados al final del programa siguiendo un estándar de 

presentación que caracteriza al técnico que asiste al Programa de Potenciación 

Académica. 

A continuación se presenta un reporte en el que se resumen las actividades de los 

dos primeros grupos de técnicos (SENA/Cerrejón) que asistieron al PPA: 

  

DESCRIPCION GENERAL DE DESEMPEÑO DEL GRUPO PILOTO 

FECHA DE INICIO: Septiembre 21 de 2009 FECHADE FINALIZACIÓN: 

Noviembre 13 dae 2009 

TRABAJOS REALIZADOS: 

  

  

  

  

  

  

  

FECHA | ACTIVIDADES/TRABAJOS DESCRIPCION 

28-Sep-09| Técnicas de compresión Ejercicios, mapas mentales, conceptuales y lecturas 

lectora introductorias al programa 

Ejercicios Geometría Addison Wesley (Página 400, 

29-Sep-09 ejercicios del 1 al 9, Página 404, ejercicios del 1 al 

9 Trabajo Áreas y volúmenes | 14, Página 423, ejercicios del 15 al 21, Geometría 

Addison Wesley Página 446, ejercicios del 1 al 11, 

página 450, ejercicios del 1 al 11. 

30-Sep-09 5 3ef y & Trigonometría y geometría analítica Pearson Página 

Trabajo Trigonometría |443, ejercicios del 1 al 8. Del 80 al 82. 
01-Oct-09 : 

¿ E” Construcción de mapa conceptual sobre la lectura 
Lectura ingles técnico "Lubrication system" 

05-Oct-09 ; 5 ; Física tomo 1 6ta edición SerwayPág.19 ejercicios: 
Ej. Conversión de unidades 18,21,23,25,27,32. 

06-Oct-09 Sopa de letras con el vocabulario de diccionario   Lectura ingles técnico   personal. 
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Física tippens tomo 1. Pág. 153, ej. 7.1-7.5 y 7.7- 

  

  

  

  

Física tomo 16ta edición Serway: Pág. 244 

ejercicios 11,13, 32, 33 y 34. Física Tippens: pág. 

175 Ejercicios 8.18, 8.19, 8.29, 8.30, Física 

Tippens: pág. 174 ejercicios 8.2 al 8.6, Física 

Tippens: pág. 176 y 177 ejercicios del 8.52 al 8.5/ 
  

  

Representación grafica y toma de datos (medidas 

  

    

Estadística al alcance de todos Página 130, 

ejercicio 3.3, 3.4. Página 131, ejercicio 3.5, 3.6.   

    

Matemáticas para la computación, Ejercicio página 

  

== 

"Electrical Units", solución de cuestionario. 

  

Diseño de circuitos y montaje de un display 7 

segmentos, en el cual se visualizaban las letras A, 

    

Participación grupal de análisis de circuitos 

  

  

  

Ejercicios de introducción en el Automation Studio 

  

Elaboración y sustentación de mapa conceptual de 

  

  

  

Trabajo grupal diseño y simulaciones en Automation 

      

07-Oct-09 Quiz Geometría Tema: áreas 

08-Oct-09| +. Física Leyes de Newton | y 

09-Oct-09 Quiz Conv. Unidades 

13-Oct-09| | aporatorio de gravedad 
adas ] : Solución del cuestionario (12 preguntas), 

Lectura ingles técnico |n}ygraulics Actuators" 

15-Oct-09 | Trabajo de potencia, trabajo y 
energía 

16-Oct-09 Laboratorio Circuitos Básicos 

19-Oct-09 ¡ Lab. Estadſsllca de arandelas) 

20-Oct-09 Trabajo Estadística 

21-Oct-09 Examen Capitulo 1 

22-0ct 09] Quiz de Teoría de Conj. 

23-009] Taller de lógica matemática |4»4 

26-Oct-09 Lectura ingles técnico 

21-Oct-00 | 1 aporatorio Electrónica Digital 
B, C, D y E. Entrega de informe. 

28-Oct-09 iarníai ¡ ¡ 8 Ejercicios de hidráulica |}¡gráulicos en el tablero. 
29-Oct-09 Examen Capitulo 2 

30-Oct-09| Ejercicios de hidráulica 

03-Nov-09 ¡ ¡ Lectura ingles técnico lectura "Motores Diesel" 
aa ] Solución del cuestionario (12 preguntas), 

Lectura ingles técnico "Directional Controls" 

05-Nov-09 Examen Capitulo 3 

06-Nov-09 | ym; aii ¡ [ Ejercicios de electrohidráulica Studio. 

09-Nov-09 | | aporatorio electrohidráulica 
reguladoras, etc. Entrega de informes 

Diseño y simulaciones de laboratorios con válvulas 

de alivio, válvulas contrabalance, cheques,     
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Simulación de una secuencia de cilindros, diseño 

10-Nov-09 ; del circuito con los diferentes sensores encontrados 

Examen Capitulo 4 en el software Automation. Introducción en lenguaje 

grafecet en Automation 

Ejercicio de funciones, fallas funcionales y modos 

de fallo. 

  

13-nov-09 Taller grupal de RCM       
A lo largo del programa los asistentes desarrollaron un proyecto: Sistema Supresor 

de Incendios (SSI). Proyecto entregado al final del programa siguiendo un estándar 

de presentación que caracteriza al técnico que asiste al Programa de Potenciación 

Académica. 

EVOLUCION DEL RENDIMIENTO ACADEMICO: 

  / Evaluación del rendimiento 
Eduar Pedroza Su participación es 

Medina Secider constante, se destaca su 

capacidad de análisis 
Palacio Milton : ; 

_ expresión oral y escrita. 

Tormes Erle Siempre de adelantan a 

Benitez Gleyber los temas. Muy buen 
Sanchez © Rafael manejo de ingles técnico. 

Palmezano Luis 

Gómez ISrael 

Bustamante Carmen 

Sus trabajos s0n buenos, 

participación signiticativa y 

se esfuerzan por mejorar 

  

Delgado José continuamente. Buen 

Travecedo Roberto manejo de ingles técnico. 

Reyes Omar - 

Arregoces LolilL.uz 

Amaya Yinadardo 

Luque Esmelin EUELEE IS a 
articipar, mejorar 

Campuzano Jhonatan SUSE aguila e 

Ibarra Walter interpretación. Guía para 
Solano Elmers mejorar Comprensión     Pana Luisa lectora y de ingles técnico.     
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OBSERVACIONES DEL GRUPO DURANTE EL DESARROLLO DEL 

PROGRAMA: 

  

TEMAS OBSERVACIONES 
  

CAP 1 

Metodología de 

Estudio. Comprensión 

lectora 

  

Matemática: Áreas, 
Volúmenes, Funciones 

trigonométricas- 

graficas 
Estadística básica 

  

Unidades de medida - 

conversiones 
Conceptos: fuerza, 

torque, potencia, 

presión,... 

Conceptos: Ohm, 

Joule, circuitos 

básicos 

Cambio en su rutina de estudio, 

manejan un cronograma en el cual 

hacen la distribución de las 

actividades fuera del entrenamiento. 

Aplican comprensión de lectura, se 

incremento el uso del diccionario. 

Discuten los conceptos para llegar a 

un mejor entendimiento de los temas. 

Gran avance en interpretación de 
datos, gráficos estadísticos y 
expresión escrita. 

Los laboratorios mejoran su 

capacidad de análisis, redacción y 

conceptualización. 

Se debe seguir trabajando 

en su expresión oral y 

escrita. 

Existen dificultades al 

relacionar los temas de 

geometría, trigonometría 

con los temas siguientes. 

Falta de tiempo para el 

desarrollo de ejercicios 

complementarios DE cada 

tema. 

  

  

CAP 2 
Teoría de Gonjuntos, 

Lógica matemática y 

Lógica Digital 

Los ejercicios de lógica matemática 

ayudan notablemente a la 

comprensión de lectura 

Falto mas compromiso y 

dedicación para la 

entrega de resultados del 

laboratorio. 
  

  

CAP.3 

Hidráulica y Neumática 

Teoría-Fundamentos, 

elementos, simbología, 

circuitos, aplicaciones 

típicas en sistemas 

hidráulicos y 
neumáticos 

Manejan un lenguaje técnico. 

Relacionan los teman vistos con este 

tema. Gran dominio de conceptos. 
  

Diseño de Simuladores 

y trabajo con 

Automation Studio   
  

  

CAP.4     Electrónica aplicada a 

sistemas de control 

Teoría-Fundamentos, 

elementos, circuitos, 

sistemas de control 

PLC 
Aplicaciones típicas en   Muy interesados en conocer acerca 

de los nuevos sistemas tecnológicos 

que contienen los equipos 
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sistemas hidráulicos y 

neumáticos 

  

Diseño de Simuladores 

y trabajo con 

Automation Studio 

Hacen falta más 
computadores, pues no 
todos pueden trabajar en 
ellos y quedan sín 
conocer realmente el 

alcance del sofiware 
  

  

CAP. 5 

Gestión del 

Mantenimiento: 

Conceptos, Calidad de 

Información, RCM, 

Técnicas Predictivas. 

Son propositivos, pues manejan el 

lenguaje técnico y conocen de 

problemas presentados en los 
talleres 

Sigue siendo un problema 

el no dedicarle el tiempo 

necesario a la 

comprensión de lectura y 

redacción 
  

  

Comprensión lectura 

Inglés Técnico - 

Traducción de textos 

relacionados con el tema 

que se esté 

desarrollando 

Alguno de ellos se les facilita mucho 

mas la comprensión del ingles y por 

esto destacan y le colaboran a los 

otros compañeros. Todos en buena 

disposición y usando el diccionario 

para enfrentar lecturas técnicas en 

ingles. 

Hace falta hacer más 

dinámico el estudio de 

ingles técnico, además de 

forzar el diccionario 
personal que deben ir 

actualizando cada 

asistente. 
    Estudio de Manuales 

Técnicos   
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ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE RESULTADOS PARA EL GRUPO PILOTO 

A continuación se presentan los promedios de las notas de los asistentes en cada uno de los trabajos 

realizados a lo largo del curso: 

  
Un 96% del número total de trabajos realizados por el curso fueron entregados por 

los asistentes. Demostrando así un gran interés de los asístente por mejorar y 

cumplir con las exigencias del programa. 

En las dos primeras semanas un 50% de los asistentes mostraron en la 

presentación de los trabajos su falta de organización, comprensión y deficiencias 

académicas. 

Una de las aéreas de mayor controversia y dificultad fue la Estadística Descriptiva. 

Un 85% de los asistentes manifestaron nunca haberla visto, ni encontrarle utilidad 

para su desarrollo profesional y laboral. Por este motivo se realizaron jornadas mas 

largas para resolución de problemas y aprendizaje personalizado en este tema con 

cada uno de ellos. 

El 81.4% de los trabajos realizados en clase obtuvieron resultados satisfactorios, 

(notas entre 3.5 - 4.0), en lo cual el trabajo en equipo y el interés por aprender fueron 

una constante presente en los asistentes. 

El 66.2% de las notas de los laboratorios en el área de física estuvieron alrededor de 

3.3. Los laboratorios exigen una capacidad de análisis, comprensión lectora y 

redacción en la cual es necesario forzar y mejorar en los asistentes. 

El 75% de los asistentes no alcanzaron una hota mínima para pasar el primer 

examen constituido con los temas del primer capitulo (conceptos de geometría, 

trigonometría, física y estadística) siendo este capitulo el mas difícil de trabajar, por 

análisis de lectura, resolución de ejercicios que exigían una matemática que no
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están acostumbrados a usar pero que es importante para las distintas aéreas en las 

que se desempeñan laboralmente (conversión de unidades, despejes). Por esto se 

realizo una sesión mas de retroalimentación en este capitulo abordando uno por uno 

los ejercicios del examen y despejando las dudas existentes. 

El 40% de los asistentes completaron satisfactoriamente el laboratorio de electrónica 

digital. Uno de los temas que poco dominan. Uno de los factores que incidieron en la 

no culminación de este laboratorio fue el nivel de orden, disciplina y paciencia que 

exigía. Sin embargo dos de los grupos lo terminaron en el tiempo estipulado. 

Los capítulos siguientes (Hidráulica/Neumática, electro — hidráulica y RCM) s0n el 

fuerte de los técnicos de mantenimiento cerrejón, evidencia que se ve reflejada el 

95% de los asistentes lograron notas satisfactorias (promediadas entre 3.6 — 4.4). 

EM00% de los asístentes mostraron gran interés y compromiso en el estudio del 

ingles técnico, con la entrega y sustentación de las diferentes lecturas trabajadas. 

Fomentando el trabajo en equipo.
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DESCRIPCION GENERAL DE DESEMPEÑO DEL PRIMER GRUPO DE 

MANTENIMIENTO 

Enero 20 de 2010 

TRABAJOS REALIZADOS: 

FECHADE FINALIZACIÓN: 

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

FECHA | ACTIVIDADES/TRABAJOS DESCRIPCION 

23-nov-09 Técnicas de compresión Ejercicios, mapas mentales, conceptuales y lecturas 

lectora _ introductorias al programa | 

Ejercicios Geometría Addison Wesley (Página 400, 

ejercicios del 1 al 9, Página 404, ejercicios del 1 al 

24-nov-09| Trabajo Áreas y volúmenes | 14, Página 423, ejercicios del 15 al 21, Geometría 

Addison Wesley Página 446, ejercicios del 1 al 11, 

== a [página 450, ejercicios del 1 al 11. 

q Aa Trigonometría y geometría analítica Pearson Página 

26-nov-09| Trabajo Trigonometía |443, ejercicios del 1 al 8. Del 60 al 82. 

27-nov-09 Lectura ingles técnico Ebc a conceptual sobre la lectura 

ME. ſl —— _ TERA SA PAP A A A A Ra Camara vi As A ARAS AA 

27-nov-091 Ej. Conversión de unidades E Dí Da 2 ¿a SerwayPág.19 ejercicios: 

| 30-nov-09 Lectura ingles técnico E letras con el vocabulario de diccionario 

01-dic-09 Quiz Geometría Tema: áreas RR 

04-dic-09|1 T. Física Leyes de Newton e tippens tomo 1. Pág. 153, ej. 7.1-7.5 y 7.7- 

02-nov-09 Quiz Conv. Unidades | 

04-dic-09 Laboratorio de gravedad 

04-dic-09 Lectura ingles técnico ae A ud (12 preguntas), 

Física tomo 16ta edición Serway: Pág. 244 

] : ; ejercicios 11,13, 32, 33 y 34. Física Tippens: pág. 

09-dic-09 | "abajo de polen a trabajo y | 475 Ejercicios 8.18, 8.19, 8.29, 8.30, Física 
g Tippens: pág. 174 ejercicios 8.2 al 8.6, Física 

Tippens: pág. 176 y 177 ejercicios del 8.52 al 8.57 

11-dic-09 | Laboratorio Circuitos Básicos 

; : Representación grafica y toma de datos (medidas 
14-dic-09 Lab. Estadística de arandelas) 

. : : Estadística al alcance de todos Página 130, 

15-dic.09 Trabajo Estadística ejercicio 3.3, 3.4. Página 131, ejercicio 3.5, 3.6. 
16-dic-09 Examen Capitulo 1 

17-dic-09 Quiz de Teoría de Conj. 

24-dic-09| Taller de lógica matemática Matemáticas para la computación, Ejercicio página   124   
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23-dic-09 Lectura ingles técnico "Electrical Units", solución de cuestionario. 

4 al 6- Diseño de circuitos y montaje de un display 7 

ana-1d Laboratorio Electrónica Digital | Segmentos, en el cual se visualizaban las letras A, 

B, C, D y E. Entrega de informe. 

qe mico : ; Participación grupal de análisis de circuitos 
07-ene-10 Ejercicios de hidráulica hidráulicos:en el tablero. 

  

  

  

  

  

  

  

08-ene-10 Examen Capitulo 2 

12-ene-10 Ejercicios de hidráulica Ejercicios de introducción en el Automation Studio 

: acc Elaboración y sustentación de mapa conceptual de 
12-ene-10 Lectura ingles técnico lectura "Motores Diesel" 

¿ E Solución del cuestionario (12 preguntas), 
13-ene-10 Lectura ingles técnico "Ditectional Controls" | 

13-ene-10 Examen Capitulo 3 
  

14-ene-10 | Ejercicios de electrohidráulica A grupal diseño y simulaciones en Automation 

Diseño y simulaciones de laboratorios con válvulas 

45-ene-10 | Laboratorio electrohidráulica | de alivio, válvulas contrabalance, cheques, 

reguladoras, etc. Entrega de infomes 
Simulación de una secuencia de cilindros, diseño 

del circuito con los diferentes sensores encontrados 

18-a0C+10 - Examen Capitulo 4 en el software Automation. Introducción en lenguaje 
| grafeet en Automation 
Ejercicio de funciones, fallas funcionales y modos 

de fallo. 

  

    

19-ene-10 Taller grupal de RCM     
A lo largo del programa los asistentes desarrollaron tres proyecios. SSI, SCG y un 

proyecto propuesto por los supervisores de las distintas flotas a las que pertenecen. 

Dichos proyectos son entregados al final del programa siguiendo un estándar de 

presentación que caracteriza al técnico que asiste al Programa de Potenciación 

Académica. 

FORTALEZAS Y MEJORAS EN EL ASPECTO ACADEMICO: 

  

  

  

  

  

  

      

FORTALEZAS MEJORAS 

Utilización de lenguaje técnico Comprensión de lectura 

Creativos al enfrentar problemas de Hábitos de lectura, pues muestran poco 

geometría interés por la lectura (ingles y español) 

. ] En la organización y presentación de trabajos 
Trabajo en equipo azcritos 

Receptivos y críticos con la información Desarrollo de ecuaciones y despejes 

suministrada. matemáticos. 

5 : : Relacionar los diferentes conceptos vistos al 

E an hidráulica, inicio del programa con los temas 

y - posteriores. 

Participativos     
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MANIFESTACIONES DEL GRUPO DURANTE EL DESARROLLO DEL 

PROGRAMA: 

  

ACADEMICO 
  

A favor En contra 
  

Comentan que la familia participa de 

las actividades asignadas 

Están en desacuerdo con el volumen de trabajo 

asignado. 
  

Comentan que se les ha despertado el 

interés por el estudio y que a futuro 

desean ingresar a la universidad o 

terminar una carrera que dejaron 

Son muchos proyectos los que se tienen que 

desarrollar. 

inconclusa. 
  

Es muy corto el tiempo en el programa. 

    
A favor   Centro de estudio fuera de la mina 

  
  

LOGISTICA 

—- En contra 

Faltan computadores 

Instalaciones calurosas 

Los asistentes del Norte de La Guajira comentan 

que llegan cansados del largo viaje     
ASPECTOS EXTERNOS QUE FAVOREGEN Y DIFIGULTEN EL PROGRAMA 

  

FAVORECE DIFICULTAN 
  

Que las instalaciones donde 

se lleva a cabo el programa 

estén fuera de la mina 

Los tiempos de traslado desde los lugares de residencia de 

los asístentes hasta el CREM en Fonseca. Aplica para los 

asistentes de Riohacha, Uribia y Maicao. 
  

Que el programa sea 

voluntario 
Las diferentes inasistencias al programa y permisos. 

  

La jornada de motivación del 

coordinador académico del 

programa en la mitad del 

programa 

El no poder utilizar las diferentes aulas disponibles en el 

CREM por falta de aire acondicionado. 

  

La metodología de estudio 

implementada, que se sale 

de lo convencional.     El no dejar claro desde el principio las condiciones 

laborales como: días compensatorios, bonos, etc. 

El desarrollo del programa es muy rápido y no les 

da tiempo de profundizar en los temas vistos. 

  
  

  

 



Que solo estén disponibles 5 computadores, que presentan 

constantes bloqueos por claves y del software. 

  

  Las constantes fallas en el suministro de energía eléctrica.     
ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE RESULTADOS PARA EL PRIMER GRUPO DE 

MANTENIMIENTO 

A continuación se presentan los promedios de las notas de los asistentes en cada 

uno de los trabajos realizados a lo largo del curso: 

  
Un 96% del número total de trabajos realizados por el curso fueron entregados por 

los asístentes. Demostrando así un gran interés de los asistente por mejorar y 

cumplir con las exigencias del programa. 

En las dos primeras semanas un 40% de los asistentes mostraron en la 

presentación de los trabajos su falta de organización, comprensión y deficiencias 

académicas. 

Una de las aéreas de mayor controversia y dificultad fue la Estadística Descriptiva. 

Sin embargo con la experiencia del grupo piloto se abordaron los temas de mayor 

dificultad con mas ahincó, muchos más ejercicios desde el inicio del tema. Los 

resultados se evidenciaron con un 100% de asistentes que alcanzaron más de la 

nota mínima para cumplir los objetivos. 

 



28 

El 83% de los trabajos realizados en clase obtuvieron resultados satisfactorios, 

(notas entre 3.6 - 4.6), en lo cual el trabajo en equipo y el interés por aprender fueron 

una constante presente en los asistentes. 

El 68% de las notas de los laboratorios en el área de física estuvieron alrededor de 

3,3. Los laboratorios exigen una capacidad de análisis, comprensión lectora y 

redacción en la cual es necesario forzar y mejorar en los asistentes, sin embargo la 

experiencia de este grupo fue positiva en la redacción de conclusiones y análisis del 

problema. 

El 40% de los asistentes alcanzaron notas satisfactorias (3 — 4) para pasar el primer 

capítulo. Aunque el porcentaje de logro en los asistente fue mayor comparado con el 

grupo anterior, sígue siendo el capítulo más difícil de trabajar. Con este grupo no se 

hizo necesario una sesión de ampliación del tema, pues se alcanzaron más rápido 

los objetivos de aprendizaje, por ser un grupo con mayor experiencia y varios de 

ellos con carreras profesionales en curso. 

El 75% de los asistentes completaron satisfactoriamente el laboratorio de electrónica 

digital. Uno de los temas que poco dominan. Uno de los factores que incidieron en la 

culminación de este laboratorio fue el nivel de competencia que se genero entre los 

grupos. 

Los capítulos siguientes (Hidráulica/Neumática, electro — hidráulica y RGM) s0n el 

fuerte de los técnicos de mantenimiento cerrejón, evidencia que se ve reflejada el 

95% de los asístentes lograron notas satisfactorias (promediadas entre 3.4 — 4.9). 

EM00% de los asistentes mostraron gran interés y compromiso en el estudio del 

ingles técnico, con la entrega y austentación de las diferentes lecturas trabajadas. 

Fomentando el trabajo en equipo.
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5. SINOPSIS DE RESULTADOS (ABSTRAC) 

Practical experience was established to lead the Academic Enhancement Program, 

which offers as its main attraction, innovative survey methodologies used to generate 

a cultural impact and change in the habit of studying the technical maintenance 

personnel mine in Cerrejón. The program lasts two months, in which a group of 20 

technicians undergo constant evaluation and academic staff to combat the poor 

study habits. During the four months of work practice graduated two groups of 

technicians. The methodology of the attacks these academic deficits, forcing the 

wizard to read and take time to understand and express in words what you read right, 

creating a language fluency to communicate in academic and technical. Exercises 

are conducted not only at the time working the program in assigned facilities, 

including in their homes. Forcing them to change their daily routines and add to their 

schedules a time for self-exclusive, one of the main objectives of this program. This 

causes changes in the culture as the example they set in their social environment not 

to spread limited retain what you have in education is concerned. Throughout the 

program participants developed two projects: SSI and S8CG. These projects are 

delivered to the end of the program following a presentation standard that 

characterizes the technician who assisís the Academic Enhancement Program. 

La experiencia práctica se fundó en liderar el Programa de Potenciación Académica, 

el cual ofrece como principal atractivo, utilizar novedosas metodologías de estudio 

para generar un impacio cultural y de cambio en el hábito de estudio del personal 

técnico de mantenimiento minero en Cerrejón. El programa tiene una duración de 

dos meses, en los cuales un grupo de 20 técnicos se someten a una evaluación 

personal y académica constante para combatir los malos hábitos de esíudio. Durante 

los cuatro meses de la práctica laboral se graduaron dos grupos de técnicos. La 

metodología del programa ataca estas deficiencias académicas, obligando al 

asistente a leer y tomarse el tiempo necesario de comprender y expresar con 

palabras correctas lo que lee, generando así una fluidez al comunicarse en lenguaje 

académico y técnico. Ejercicios que no se llevan a cabo únicamente en el tiempo 

que se trabaja el programa en las instalaciones asignadas, también en sus hogares. 

Forzándolos a cambiar sus rutinas diarias y adicionar en sus cronogramas un tiempo 

exclusivo para el AUTOESTUDIO, uno de los objetivos principales de este 

programa. Esío genera cambios en la cultura ya que el ejemplo que dan en su 

entorno social contagia a no quedarse con lo limitado que se tiene en cuanto a 

educación se trata. A lo largo del programa los asistentes desarrollaron dos 

proyectos: SSI y SCG. Dichos proyectos son entregados al final del programa 

siguiendo un estándar de presentación que caracteriza al técnico que asiste al 

Programa de Potenciación Académica.
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7. DESCRIPCION DEL IMPACTO ACTUAL O POTENCIAL DE LOS 

RESULTADOS 

Este programa nació por la falta de interés que muestran los técnicos por aprender y 

estar a la vanguardia de la tecnología, aunque se capacitan y certifican en distintos 

cursos que cubren los sistemas implícitos en los camiones y maquinaria de los 

talleres a los que pertenecen; esto se queda en los días que dure la capacitación, 

pues el técnico no continua con el estudio de estos sistemas. Cerrejón nota que no 

sirve de nada capacitar al técnico una y otra vez en lo mismo sí no continúan ol 

proceso de estudio por ellos mismos. Por esto el programa está orientado en 

despertar en el técnico el deseo por aprender. 

El impacto que genera el PPA ha sobrepasado las expectativas, pues los asistentes 

llegan siíendo los “técnicos típicos" y salen planteándose nuevas metas personales y 

profesionales. El objetivo fundamental de este programa es cambiar la mentalidad y 

los hábitos de estudio de los técnicos cerrejón y así mejorar su respuesta a los 

diferentes problemas que se puedan presentar en cada uno de sus áreas de trabajo; 

ya que están acostumbrados a acudir siempre a un supervisor o instructor/ingeniero 

sín acudir antes las herramientas disponibles para abordar estos problemas 

(manuales de servicio, planos, informes, instrucivos, eic). 

Este impacto se genera por la presión que ejerce el programa, por el diseño del 

mismo y porque no se lleva a cabo en la forma tradicional de dictar una clase y esto 

los obliga a cambiar la forma en la que vienen acostumbrados a recibir 

capacitaciones y la misma educación. Esto les exige hacerse preguntas y a 

encontrar las respuestas por ellos mismo, utilizando las diferentes herramientas 

educativas, además fomentando el trabajo en equipo y una sana competencia. 

Por esto se aplican estas técnicas de aprendizaje en áreas académicas (geometría, 

trigonometría, física, teoría de conjunto, lógica digital, estadística) pues el entender 

los principios físicos que intervienen en la naturaleza son la base para entender los 

problemas en las áreas tecnológicas que son las que finalmente le interesan a 

Cerrejón (hidráulica/neumática, fundamentos en automatización, electrohidráulica y 

RCM).
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ANEXOS 

DISENO METODOLOGICO 

8.1.1 PROGRAMA DE POTENCIACIÓN ACADÉMICA 

Tres razones fundamentales justifican y motivan el desarrollo de este Programa de 

Potenciación Académica. 

Incorporación de sistemas electrónicos de control y automatización en los 

diseños de las nuevas tecnologías e instalaciones mineras. 

Relevo generacional de la fuerza laboral de Cerrejón. 

Deficiencias académicas en el Sistema Educativo Académico de la Guajira 

que forma bachilleres sín hábitos de auto-estudio y deficiencias en ciencias 

básicas (matemática, física, lenguaje, ingles). 

Las anteriores razones se manifiestan en Cerrejón: 

Los sistemas de entrenamiento no surten el efecto deseado porque el 

empleado no continúa su estudio perdiéndose el conocimiento. 

Reportes técnicos deficientes (orales y escritos) sobre los trabajos y 

desempeño de los equipos. 

Deficiente capacidad de diagnóstico. 

Este programa está diseñado y organizado en 5 capítulos (ANEXO 8), que tienen 

como propósito incentivar y fortalecer en los asistentes competencias básicas que 

faciliten el abordaje y desarrollo de las competencias técnicas especificas para el 

desempeño como Técnico de Mantenimiento en Cerrejón. A través de los capítulos 

se trabajarán las competencias comunicativas con énfasis en comprensión lectora, 

expresión oral y escrita en textos técnicos, comprensión lectora del inglés técnico 

asociado a tecnologías Cerrejón bajo su responsabilidad, pensamiento matemático, 

fundamentación en la física, fortalecimiento en ciencias tecnológicas como electro- 

hidráulica/neumática, fundamentos de automatización y otras.
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Como estrategia pedagógica, este curso se fundamentará: 

e Planteamiento de metas personales de logro por el Asístente. 

e Tutoría en lugar de Instrucción. 

e Estudio y desarrolo de Proyectos técnicos individuales y grupales. Se 

plantean preguntas de investigación, se desarrollan, presentan y sustentan. 

e Tareas y ejercicios diarios en casa. Reportes a manuscrito y sustentación oral 

de trabajos. 

e Autocontrol y reporte diario del recurso tiempo en casa. 

e Reflexión de logros objetivos y metas vs. Inversión de recursos y esfuerzo. 

Semanalmente y adicional a los temas por capitulo, cada asistente desarrollará y 

documentará al menos dos ejercicios de comprensión lectora relacionados con los 

temas de estudio. 

Diagrama de flujo 
Hipervinculo 

INSCRIPCIÓN DE CANDIDATOS AL PPA 

El programa está diseñado para ser implementado en un grupo de 20 técnicos de las 

diferentes superintendencias o talleres de mantenimiento, los cuales son escogidos 

de la siguiente forma: 

1. Explicar programa a Supervisores 

2. Inscribir Candidatos, con principio de VOLUNTARIEDAD 

Cupos por superintendencia 

  

  

  

  

FLOTA/GRUPO CUPOS 

Camiones Eléctricos 3 

Camiones Mecánicos 3 

EALL 2     
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TOR 

Pala Cable 

Palas Hidráulicas Norte 

Palas Hidráulicas Central 

  

  

  

  | 
| 

| 
©
]
 

Reconstrucción 

  

GIT 1       [E ——   
JORNADA TIPICA 

Horario: de lunes a viernes desde las 7:15 am a 4:15 pm. Se regula el horario 

durante la jornada. 

Portafolio de evidencias: 

Registro de uso del tiempo diario en casa. (incluye fines de semana y 

© 

festivos) 

Tareas, reportes de laboratorios, evaluaciones. © 

Responsabilidades de cada quien: Establecer su propio programa de 

desarrollo. Autoestudio, resolver talleres-practicas, documentar avance. 

© 

Sistema Supresor de Incendio, Sistema Centralizado de Grasa, Rutas de 

SEIS, Proyecto especifico con otros sistemas asignados. 

e Disciplina: Asistencia, presentación individual-uniforme, relaciones en el grupo 

(vocabulario, trato entre personas, trabajo en equipo, seguridad). Orden y 

Aseo en salones, talleres, baños, biblioteca, transporte. Al finalizar cada 

jornada, los salones, útiles, baños, laboratorios deben estar en orden y 

aseados. 
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8.1.2 FASE DE PROFUNDIZACION 

Al finalizar la fase presencial se continúa con el Programa de Profundización y 

Captura de Conocimiento, con la participación del grupo de instructores técnicos 

asignados a cada una de las flotas de mantenimiento, para lo cual: 

e Registra su Proyecto de autodesarrollo personal y recibe guía de autoestudio 

a continuar. 

e Disponibilidad de centros de estudio. 

e Se programan fechas para recibir tutorías, presentar avance y evaluaciones. 

1. Documentos manuscritos de temas estudiados. 

2. Exposición oral de temas (ante jurado). 

3. Reflexión y retroalimentación sobre el proceso. 

e Continuar el proceso como valor y hábito de vida. 

TEMAS DE PROFUNDIZACION 

Competencias TécnicacCriticas 

      2 equipos y procedimientos para su uso, 
Enparticutar Herramientas de Potencia para Torque 

Motores Diesel: Principios de funcionamiento, elementos y sistemas de los motores Diesel - Mantenimiento 
3 preventiva, programado y reparaciones in frame. - Diagnostico - Elementos críticos de mantenimiento de los 

motores diesel 

Hidráulica y Neumática: Principios de funcionamiento, componentes y aplicaciones de sistemas hidráulicos y 

4 neumáticos - Elernentos crítcos de mantenimiento de las máquinas hidráulicas y neumáticas - Ruteo / fijación de 

líneas y mangueras - Diagnostico. 

5 Circuitos Eléctricos de Bajo voltaje, alternadores, baterías, circuitos de control - Diagnostico de sistemmas de bajo 
voltaje - Herramientas de diagnostico - etementos críticos de mantenimiento de sistemas eléctricas de bajo voltaje 

  

  

      
  | di #3 de LT IRIS bli P 1 Mes, | Lat ria: 1) 0 

8 Circuitos Eléctricos de Mediano y Alto voltaje: Líneas de distribución, Protecciones, Diagnostico de problemas y 

Mantenimiento 

  

    
  

Temas académicos: Matemáticas: geometría, algebra, estadística, trigonometría, 

física mecánica, eléctrica/electrónica, termodinámica. 
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Inglés Técnico: Comprensión lectora de manuales y literatura técnica de equipos 

bajo su responsabilidad. Énfasis en System Operation, Assembly and Disassembly 

and Troubleshooting. 

OBJETIVO 

Continuar fortaleciendo el habito del autoestudio a través de desarrollar su propio 

programa de autoformación profesional, reportando y evaluando periódicamente el 

avance y progreso. 

PROCEDIMIENTO 

1. Inscripción al programa — Profundización Académica. 

2. Programación y ejecución del programa en su tiempo. 

3. Disponibilidad de centros de estudio en poblaciones (biblioteca espacialmente 

escogida). En cada centro de estudio se tiene disponible: 

e Al menos 4 sets de libros 

e Un PC con manuales de equipos en ingles 

e Diccionario electrónico ingles español 

e Control de asístencia, 

NOTA: Los Libros solo se presían para ser usados en el Cenlro de Estudio. 

4. Cada 2 meses se reporta avance y se aplica evaluación por tema 

8.2 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PPA 

Cronograma 

Hipervinculo 

8.3 (ANEXO 1) MATERIAL ENTREGADO A LOS ASISTENTES. Medio fisico 

Se elaboro para cada capítulo del programa un libro compuesto de fotocopias del 

material bibliográfico disponible para el programa. Se entrega a cada asistente 5 

libros:
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Libro 1: Geometría, Trigonometría, física y estadística. 

  

Libro 2: Sistema de unidades 

Libro 3: Teoría de conjuntos, lógica matemática y electrónica digital 

Libro 4: Hidráulica/Neumática, electrohidráulica, fundamentos de automatización y 

      

RCM (Mantenimiento centrado en la eficiencia). 

Libro 5: Lecturas en ingles, textos técnicos, manuales de servicio de los diferentes 

  

equipos mineros. 

8.4 (ANEXO 2) TRABAJOS, TALLERES Y EXAMENES. Medio físico y magnético 

Se anexan durante el programa los diferentes trabajos y talleres que exigen al 

asistente a incluir en su rutina diaria el autoestudio. Se hace retroalimentación de las 

tareas dejadas para trabajo en casa. Al finalizar cada capítulo se evalúa el 

aprendizaje del asistente con un test. 

8.5 (ANEXO 3) FORMATO DE ACTIVIDADES FUERA DEL PROGRAMA 

(elaborado por cada asistentes) Y NOTAS 

Se elaboro un formato que el asistente debe llena todos los días antes de iniciar el 

día de trabajo, para tener un control y manejo del tiempo que se le dedica al 

autoestudio fuera de las instalaciones donde se lleva a cabo el programa. Además 

de un control de las notas y actividades que realizó de cada uno de los asistentes de 

los dos grupos de mantenimiento en el horario del programa. 

8.6 (ANEXO 4) PROYECTOS DE LOS ASISTENTES (SSI, SCG). Medio flsico 

Los asistentes elaboraron tres proyectos finales donde aplican y evidencian el 

alcance de los objetivos del programa, hacemos una comparación con los informes 

escritos entregados al inicio del programa y gradualmente vemos los cambios hasta 

llegar a los proyectos, informes detallados, estructurados y sustentados a los 

instructores encargados. 

Los proyectos propuestos por el programa son los siguientes: El sistema supresor de 

incendios y el sistema centralizado de grasas
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El funcionamiento y un correcto mantenimiento de estos sistemas garantizan la 

seguridad del operador del equipo y por consiguiente es un factor que determina sí 

el equipo puede o no salir a laborar en el campo minero. Es fundamental que los 

técnicos tengan claridad de cómo abordar cualquier falla que se presenta en alguno 

de estos sístemas. 

8.7 (ANEXO 5) FOTOGRAFIAS Y VIDEOS 

Evidencias visuales de los laboratorios, talleres y presentaciones realizadas a lo 

largo del PPA. 

8.8 (ANEXO 6) SESION DE AMPLIACION DE LA FUNDAMENTACIÓN 

PEDAGOGICA DEL PROGRAMA. (Sesión de motivación 

Sesión liderada por el director de entrenamiento técnico, surge por la necesidad de 

motivar y generar una reflexión interna entre los asistentes al PPA al entrar en 

conflictos y discusiones propios de la carga y exigencia académica que viven al 

asistir al programa. 

Esta sesión es dada al finalizar la Semana numero 4 del programa y tiene una 

duración es de un día normal de clase: 8am a 4pm. 

Cuenta con diferentes presentaciones visuales acerca de la superación personal y 

profesional que han vivido algunos personajes que no cuentan con las facilidades y 

recursos que muchos otros sí 

8.11 (ANEXO 7) CONTENIDO DEL PROGRAMA DE POTENCIACION 

ACADEMICA 

Estructura del diseño del programa: presentaciones de los diferentes temas, test, 

manuales, talleres, laboratorios, etc.
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8.12 (ANEXO 8) SEGUIMIENTO AL DESEMPEÑO DE EGRESADOS DEL 

PROGRAMA POTENCIACION ACADEMICA. 

Documento con testimonios de algunos supervisores de mantenimiento en las 

diferentes flotas y por algunos egresados del el programa. 

SEGUIMIENTO AL DESEMPEÑO DE EGRESADOS DEL PROGRAMA 

POTENCIACION ACADEMICA. 

FEBRERO 3 DE 2010 

OBJETIVO 

Describir el desempeño y manifestaciones de los Egresados del Programa 

Potenciación Académica en el ámbito laboral. 

METODOLOGIA 

4. Recabar evidencias de conductas/comportamientos y resultados consultando a 

los instructores técnicos, supervisores y superintendentes. 

2. Obtener información y evidencias de los mismos egresados. 

3. Testimonios de compañeros de egresados. 

RESULTADOS 

Se entrevistaron cuatro Superintendentes, dos supervisores, y tres egresado del 

programa. 

Los superintendentes y supervisores manifiestan que aun el tiempo es corto para 

obtener resultados de tipo operativo en los equipos, sin embargo desde el punto de 

vista de comportamiento de las personas se nota las siguientes conductas: 

> Evidente mejora en el método-organización en el trabajo.
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> Mayor consulta de los Manuales de Servicio de los equipos. 

> Mejor relación entre el egresado y los supervisores y superintendentes. 

Los Egresados manifiestan que en sus hogares han mejorado la relación entre ellos y sus hijos y familia en cuanto que ahora están más atentos a lo que sus hijos 
estudian, y también sus hijos los acompañan en el estudio de ellos. Este cambio se ha manifestado desde la fase presencial del programa. 

  

“Luis Javier Osorio 

Responsable de Entrenamiento Técnico



45 

CONCLUSIONES 

Existen diferentes métodos para enseñar, pero solo algunos logran trascender en la 

vida y la mente de quien se educa; y para Cerrejón es importante empezar a 

trascender con sus elementos más valiosos, sus empleados. Técnicos en 

mantenimiento, que durante dos meses fueron tierra fértil en la que se sembraron 

semillas de un nuevo cambio cultural para la compañía y la región Guajira. 

Cambiando la forma tradicional de ensefñar, con una metodología que obliga al 

asistente a aprender a hacerse preguntas y buscar las herramientas para llegar a 

una respuesta que lo satisfaga y que por ende pueda transmitir ese conocimiento a 

los demás. La formulación de un problema, es más importante que su solución, 

lo importante es no dejar de hacerse preguntas. 

La idea fundamental de implementar el PPA era obtener resultados distintos en la 

forma de educar a nuestros técnicos; por eso dejamos de hacer más de lo mismo. 

El profesor que se para en frente de un auditorio a explicar desde lo básico hasta lo 

complejo la solución de problemas sin dejar al asístente ser quien se haga las 

preguntas indicadas para llegar a la solución de los problemas o conceptos 

planteados, pues es este quien debe aventuraresae a desglosar con diccionario en 

mano cualquier definición que complemente el entendimiento de un proceso o 

sistema. El conformar el equipo de técnicos para el PPA de forma voluntaria fue de 

gran importancia para el desarrollo posterior del programa, ya que la voluntad es 

una fuerza motriz más poderosa que el vapor, la electricidad y la energía 

atómica. 

Con esta nueva metodología para enseñar solo faltaba aplicarla a temas 

fundamentales para el entendimiento de los diferentes problemas presentados en la 

industria minera, por eso iniciamos con el estudio de la geometría seguida por la 

trigonometría, la física y la estadística porque la mayoría de las ideas 

fundamentales de la ciencia son esencialmente sencillas y, por regla general 

pueden ser expresadas en un lenguaje comprensible para así aplicarlo a todos 

los sistemas tecnológicos (hidráulicos/neumático, electrónico, etc) implementados 

para el funcionamiento de un cualquier equipo. Fenómeno que permite desarrollar la
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capacidad de diagnóstico e intervención en la solución efectiva de los problemas 

operativos que se puedan presentar. 

Sin dejar en ningún momento de lado otro de los aspectos primordiales para el auto 

aprendizaje constante, el uso de la imaginación. Por esto el aprovechar las 

diferentes herramientas de diseño con las que se puedan simular sistemas 

hidráulicos, neumáticos, eléctricos/electrónicos que permiten plasmar en dibujos los 

diferentes comportamientos de estos sístemas y los lleva a un mejor entendimiento 

de los conceptos y planteamientos netamente teóricos. 

Al final de toda esta experiencia, después de la presión y la lucha contra los malos 

hábitos de estudio queda claro que dando ejemplo no es la manera de influir 

sobre los demás, es la única manera de hacerlo, pues ellos mismos reconocen 

que el tiempo que invirtieron en esíe programa hizo que varios de los miembros más 

jóvenes de sus familias se contagiaran e imitaran sus nuevos hábitos; ya que el 

estudio no es una obligación, sino una oportunidad para penetrar en el ballo y 

maravilloso mundo del saber por esto lo demás que hagamos es solo un placer 

por la superación. 
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